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Ketidakstabilan dalam perencanaan produksi (atau yang lebih dikenal 
dengan nama schedule instability) seringkali terjadi. Hal ini membuat perusahaan 
perusahaan melakukan berbagai upaya untuk meminimalkan tingkat 
ketidakstabilan tersebut. Dalam penelitian ini, akan mencoba menganalisis 
pengaruh component commonality (penggunaan komponen yang sama dalam 
struktur produk yang berbeda) tertentu terhadap tingkat schedule instability, 
service level dan total cost pada sistem rantai pasok two-stage yang terdiri dari 
satu pemanufaktur dan satu pemasok yang saling terintegrasi melalui mekanisme 
kordinasi (berbagi informasi berkaitan dengan order pesanan). Beragam kondisi 
operasional yang berbeda juga dipertimbangkan seperti: variabilitas dan 
ketidakpastian permintaan, cost structure, struktur dan level produk, serta 
kebijakan persediaan yang diterapkan oleh perusahaan menjadi bagian yang 
diamati dalam studi ini. Penelitian ini akan dilakukan melalui studi eksperimen 
faktorial penuh (full factorial experiment). 
Hasil dari penelitian ini didapat bahwa melalui adanya mekanisme 
kordinasi mampu mereduksi tingkat schedule instability pada masing-masing 
entitas baik manufaktur dan pemasok. Selain itu, melalui kordinasi juga mampu 
menghilangkan transfer resiko yang kerap kali dilakukan manufaktur terhadap 
pemasok dalam bagian perencanaan produksi. Kebijakan component commonality 
yang diterapkan mampu mereduksi schedule instability dan total biaya serta 
mampu meningkatkan service level baik pada entitas manufaktur ataupun 
pemasok. Kondisi operasional seperti cost structure manufaktur ternyata juga 
memiliki pengaruh positif pada ketiga kinerja dalam penelitian ini.  
 
 
Kata Kunci: Component commonality, schedule instability, rantai pasok two-
stage, service level, total cost. 
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The instability in production planning (or more known as schedule 
instability) is always happened. It causes the companies to reduce the level of 
instability. This research try to analyze the influence of component commonality ( 
the using of common component in the different product structure) to the level of 
schedule instability, service level, and total cost of two stage supply chain, 
involved one manufacturer and one supplier which is integrated each other 
through by coordination mechanism (information sharing related to 
ordering*order information). A variety of different operational condition is also 
considered, such as : variability, uncertainty demand, cost structure, structure and 
level product, and inventory policy which is implemented by company. Those are 
be parts of this research. This research used full factorial experiment study. 
The result of this research is gotten by coordination mechanism which is 
could reduce the level of schedule instability in every entity such as manufacturer 
and supplier. Beside that, this coordination also could reduce the risk of transfer 
which is always done by manufacturer to supplier at production planning. The 
policy of component commonality could reduce schedule instability and total cost, 
but could increase service level in manufacturer and supplier. Operational 
condition such as cost structure of manufacturer also has positive influence to 




Kata Kunci: Component commonality, schedule instability, two-stage supply 
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1.1 Latar Belakang 
Permasalahan ketidakstabilan pada aktivitas penjadwalan produksi (biasa 
dikenal dengan schedule instability atau schedule nervousness) telah menjadi 
topik diskusi yang menarik bagi para peneliti ataupun praktisi dalam kurun waktu 
tiga dekade terakhir (Pujawan, 2008). Hal tersebut dikarenakan schedule instabiliy 
dianggap sebagai indikator pemicu dalam dimensi pengukuran kinerja rantai 
pasok khususnya pada perusahaan manufaktur yang memiliki lantai produksi di 
dalamnya. Dimensi yang umum digunakan dalam pengukuran kinerja rantai pasok 
pada perusahaan meliputi reliability, responsiveness, cost, dan asset management 
efficiency (Supply Chain Council, 2003, yang dikutip dalam Meixell, 2005). 
Ketika terjadi schedule instability maka dapat mempengaruhi dimensi pengukuran 
kinerja rantai pasok tersebut. Oleh karena itu, sampai saat ini schedule instability 
menjadi topik yang menarik untuk didiskusikan. 
Ketidakstabilan pada penjadwalan produksi merupakan suatu kondisi 
ketidaksesuaian penjadwalan dengan kondisi aktual pada lantai produksi. Di sisi 
lain, para peneliti banyak mengartikan kondisi ketidakstabilan (instability) atau 
kegugupan (nervousness) dalam sudut pandang yang berbeda. Grubbstrom dan 
tang (2000) menilai kondisi nervousness terjadi karena adanya penjadwalan ulang 
yang dilakukan pada top-level items sehingga terjadi perubahan pada level items 
dibawahnya atau level items yang lebih rendah. Selain itu, schedule instability 
sering dikaitkan dengan perubahan yang terjadi pada Master Production 
Schedulling (MPS) yang berakibat adanya perubahan pada Material Requirement 
Planning (MRP) (Xie dkk., 2003). Di samping itu juga, Sridharan dan La Forge 
(1989) mengartikan instability  merupakan fenomena yang sering terjadi pada 
penjadwalan produksi, yang lebih dikhususkan pada level Master Requirement 
Planning (MRP), sehingga terjadi kegugupan (nervousness) pada level produksi. 
Hal tersebut mengakibatkan adanya peningkatan biaya produksi, persediaan, dan 
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mampu menurunkan produktivitas, serta menggangu aktivitas produksi 
perusahaan. 
Ada beberapa faktor yang menyebabkan fenomena schedule instability 
terjadi khususnya pada perusahaan manufaktur diantaranya adanya ketidakpastian 
permintaan, keterlambatan pengiriman bahan baku, atau faktor internal 
perusahaan seperti mesin tidak bekerja atau dalam perbaikan. Di sisi lain, 
Pujawan dan Smart (2012) mencoba mengidentifikasi penyebab terjadinya 
schedule instability berdasarkan peneliti sebelumnya dengan faktor yang lebih 
spesifik yakni struktur biaya, metode ukuran pemesanan (lot sizing), mekanisme 
pelepasan pesanan, panjang periode perencanaan, frekuensi perencanaan ulang, 
adanya error dari peramalan, dan terakhir kompleksitas struktur produk. Dan 
ternyata faktor-faktor tersebut dapat mempengaruhi tingkat schedule instability 
baik berdiri sendiri ataupun berinteraksi dengan faktor yang lain. 
Dampak negatif yang ditimbulkan akibat terjadinya schedule instability 
yakni dapat menimbulkan kegugupan (nervousness) pada lantai produksi dan juga 
dapat mengurangi produktifitas. Ketika terjadi schedule instability, dari sisi 
perusahaan, akan terjadi keterlambatan dalam proses produksi karena proses 
produksi tidak berjalan sesuai dengan yang telah dijadwalkan. Selain itu juga, 
dimungkinkan perusahaan akan dapat mengeluarkan biaya pemesanan kembali 
(shortage cost) bahan baku kepada pemasok. Schedule instability juga membawa 
dampak dari sisi pemasok yakni pemasok akan terlambat dalam merespon 
keinginan manufaktur dalam melakukan pemenuhan kebutuhan bahan baku yang 
dibutuhkan. Dan tidak hanya itu, pemasok akan mengeluarkan biaya yang cukup 
besar untuk melakukan pemenuhan bahan baku baik dari sisi produksi atau 
pengiriman agar sesuai permintaan manufaktur baik secara waktu ataupun 
kuantitas. Dari penelitian sebelumnya dapat diidentifikasi dampak negatif yang 
timbul akibat schedule instability yakni terjadi penurunan kepercayaan diri 
manajemen terhadap sistem, timbul gangguan pada perencanaan model, dan juga 
timbul permasalahan pembebanan kerja mesin (Pujawan, 2008). Oleh karena itu, 
schedule instability perlu dikelola ataupun diminimalisasi sehingga dampak 




Ada beberapa jalan atau strategi yang dapat dilakukan untuk 
meminimalkan schedule instability salah satunya dengan melakukan information 
sharing, kolaborasi, dan koordinasi pada sistem rantai pasok. Sahin dan Robinson 
(2002) memperlihatkan pentingnya information sharing, kolaborasi, dan 
koordinasi untuk memperbaiki efisiensi dari perusahaan dalam rantai pasok pada 
lingkungan make-to-order. Terdapat beberapa metode yang diusulkan dari para 
peneliti untuk meminimalkan schedule instability atau nervousness pada lantai 
produksi yakni, penggunaan strategi safety stock/buffering (Sridharan dan Laforge 
1989, Metters 1993, Zhao dkk 2001 , Pujawan 2004), strategi frozen schedule 
(Sridharan dan Berry 1987, Zhao dan Lee 1993, Xie dkk 2003, Sahin dkk 2008), 
dan strategi penggunaan komponen yang sama dalam beberapa produk akhir 
(umumnya dikenal dengan nama strategi component commonality) (Su dkk 2004, 
Zhou dan Grubbstrom 2004, Song dan Zhao 2009, Wazed dkk 2010, Ahmadi dkk 
2013). Pada penelitian ini akan berfokus pada strategi component commonality 
untuk mengurangi dampak dari schedule instability. 
Component communality merupakan strategi dimana perusahaan 
menggunakan komponen yang sama dalam produk akhir yang diproduksi 
perusahaan. Strategi ini biasa digunakan oleh perusahaan yang memiliki variasi 
produk yang tinggi. Terlebih lagi di era sekarang, fenomena dari produk mass 
customatization cukup tinggi yang memacu antusias masyarakat untuk membeli 
produk yang memiliki berbagai macam jenis dengan biaya murah. Oleh karena 
itu, perusahaan senantiasa mencari solusi untuk menjawab tantangan dari 
fenomena tersebut, salah satunya melalui strategi component commonality. 
Karena strategi component commonality digunakan untuk mencapai variasi yang 
tinggi dengan biaya yang masih rasional (Meixell, 2005). Variasi pada produk 
dapat membawa dampak negatif pada proses produksi yakni dapat meningkatkan 
kompleksitas dari produk dan juga biaya produksi. Selain itu juga, adanya 
keberagaman komponen pada suatu produk juga mampu mempengaruhi fluktuasi 
permintaan jika dibandingkan dengan terdapat beberapa jenis komponen yang 
sama dalam suatu produk. Adanya fluktuasi permintaan, pada akhirnya akan dapat 
mempengaruhi juga schedule instability dari sisi ketersediaan komponen 
punyusun dari suatu produk yang lebih baik. 
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Studi berkaitan dengan component commonality yang dikaitkan dengan 
schedule instability cukuplah banyak dilakukan. Salah satunya, studi oleh Meixell 
(2005) yang mempelajari pengaruh dari biaya setup, commonality, dan adanya 
batasan kapasitas terhadap schedule instability. Studi lain mengaitkan component 
commonality pada lingkungan perencanaan produksi dengan mempertimbangkan 
faktor lead time dan machine breakdown (Wazed dkk., 2010). Hasil yang didapat 
dari kedua studi tersebut tidak jauh berbeda bahwa component commonality 
mampu berdampak positif dalam meminimalisasi schedule instability. Sebuah 
tantangan selanjutnya adalah bagaimana component commonality mampu 
memberikan solusi pada kondisi schedule instability yang lebih kompleks yakni 
schedule instability pada rantai pasok. 
Begitu besar dampak yang ditimbulkan oleh schedule instability terhadap 
rantai pasok, namun tidak banyak penelitian yang membahas schedule instability 
dalam lingkup rantai pasok. Pujawan (2008) mencoba membahas schedule 
instability dalam lingkup supply chain, dalam sudut pandang hubungan buyer-
supplier dengan memperhatikan tingkat schedule instability melalui strategi safety 
stock. Ruang lingkup schedule instability dalam rantai pasok mulai berkembang 
dengan melihat hubungan dari masing-masing perusahaan yang berada dalam 
rantai pasok. Schedule instability timbul karena adanya pengaruh hubungan 
pembeli, pemasok, dan juga faktor internal operasi perusahaan (Pujawan dan 
Smart, 2012).  
Ketika terjadi schedule instability tiap perusahaan yang berada pada rantai 
pasok berusaha meminimalkan dampak schedule instability dari sisi biaya. Kasus 
yang sering terjadi adalah ketika terjadi schedule instability dari sisi manufaktur, 
manufaktur akan melakukan upaya untuk meminimalkan biaya yang terjadi pada 
proses bisnis manufaktur. Sayangnya, ketika manufaktur memutuskan untuk 
meminimalisasi biaya seringkali tidak memperhatikan dampak yang terjadi pada 
pemasok. Sehingga proses bisnis pemasok tidak berjalan efisien begitu pula 
kinerja dari sistem rantai pasok. Padahal seharusnya dalam sudut pandang rantai 
pasok tiap-tiap perusahaan harus senantiasa berkordinasi agar masing-masing 
perusahaan yang ada pada sistem rantai pasok berjalan dengan efektif. Oleh 
karena itu, dalam penelitian ini mencoba untuk melihat hubungan yang 
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mengintegrasikan antara manufaktur dan pemasok (umumnya disebut two-stage) 
pada sistem rantai pasok. Diharapkan dengan adanya hubungan terintegrasi antara 
manufaktur dan pemasok akan mampu meminimalkan schedule instability, biaya, 
serta mampu meningkatkan service level dari sisi manufaktur, pemasok, ataupun 
sistem rantai pasok. 
Dalam proses pengintegrasian antara manufaktur dan pemasok harus ada 
kordinasi yang baik dengan jalan berbagi informasi. Konsep kordinasi dalam 
rantai pasok dikembangakn untuk merespon dan meminimalisasi segala resiko 
yang dapat timbul pada perusahaan yang berada pada rantai pasok (Xu dan 
Baemon, 2006).  Konsep koordinasi memiliki beberapa perspektif diantaranya 
kordinasi dalam hal Salah satu metode yang cukup dikenal dalam melakukan 
kordinasi dalam sistem rantai pasok adalah Advanced Order Commitments 
(AOCs) (Sahin, dkk., 2008). Metode ini pada intinya, manufaktur akan melakukan 
pemesanan pada posisi minimal lead time pemasok dan pemasok mengetahui 
berapa pesanan yang dilakukan oleh manufaktur dengan adanya sistem yang 
terintegrasi. Dengan adanya kebijakan ini maka pemasok tidak perlu melakukan 
suatu peramalan kembali terhadap pesanan yang dilakukan manufaktur. Salah satu 
kunci keberhasilan dari kebijakan ini adalah bagaimana kebijakan AOC mampu 
menjaga kestabilan pada perencanaan jadwal produksi. 
Pada penelitian ini akan dicoba untuk melihat permasalahan schedule 
instability  dalam konteks sistem rantai pasok yakni adanya hubungan integrasi 
antara manufaktur-pemasok (two-stage) pada lingkungan make-to-order. Dengan 
melihat permasalahan schedule instability pada lingkungan make-to-order maka 
dapat menimbulkan fluktuasi permintaan yang beragam sehingga mampu melihat 
schedule instability yang tepat pada sistem supply chain. Dalam proses integrasi 
digunakan suatu metode yang Advanced Order Commitments (AOCs) yang yang 
telah dibahas sebelumnya.  
Untuk mengurangi dampak schedule instability dicoba digunakan strategi 
component commonality yang belum banyak dibahas dalam konteks supply chain. 
Selain itu, penggunaan component commonamilty tidak selamanya dapat 
mengurangi biaya operasional (Song dan Zhao, 2009). Studi eksperimental 
dilakukan untuk melihat tingkat instability, service level, dan total cost yang 
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ditimbulkan pada masing-masing entitas yang ada pada  sistem supply chain 
melalui mekanisme koordinasi antara manufaktur dan pemasok (two-stage). 
 
1.2 Perumusan Masalah 
 Sesuai dengan apa yang telah dipaparkan pada bagian latar belakang 
bahwa pembahasan berkaitan dengan schedule instability dalam konteks supply 
chain dengan melihat integrasi antara manufaktur-pemasok dan juga penggunaan 
strategi component commonality dalam kerangka supply chain masih belum 
banyak dibahas. Oleh karena itu, penelitian ini akan berfokus untuk mempelajari 
bagaimana pengaruh tingkat component commonality yang berbeda terhadap 
tingkat schedule instability, service level, dan total cost pada sistem two-stage 
rantai pasok melalui mekanisme kordinasi (berbagi informasi) antara manufaktur-
pemasok pada lingkungan make-to-order. 
 
1.3 Tujuan Penelitian 
 Berdasarkan perumusan masalah yang diutarakan diatas, maka penelitian 
ini bertujuan: 
1. Mengetahui pengaruh dari tingkat component commonality yang berbeda 
terhadap schedule instability, service level, dan total cost pada sistem two-
stage rantai pasok antara manufaktur dan pemasok melalui mekanisme 
kordinasi pada sistem rantai pasok 
2. Mengetahui pengaruh dari kondisi operasional yang berbeda yang terjadi 
pada two-stage rantai pasok terhadap schedule instability, service level, 
dan total cost yang dialami dalam sistem two-stage rantai pasok 
manufaktur dan pemasok pada sistem rantai pasok 
 
1.4 Batasan dan Asumsi 
 Untuk lebih memfokuskan model pada permasalahan yang akan diteliti, 
maka akan diberikan suatu batasan dan asumsi untuk penelitian ini. Batasan yang 
digunakan dalam penelitian ini adalah penelitian ini hanya diamati integrasi antara 
manufaktur dan pemasok, serta sistem supply chain dari integrasi kedua entitas 
tersebut. Sedangkan asumsi yang digunakan dalam penelitian ini adalah: 
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 Permintaan pada awal siklus perencanaan bersifat demand freezzing. 
 Dalam penggunaan kebijakan penggunaan common componen hanya 
berfokus pada berapa banyak penggunaan component commonality pada 
struktur produk tanpa mempertimbangkan level produk. 
 Permintaan pada siklus perencanaan bersifat tidak pasti (uncertain) dan 
mengikuti distribusi normal 
 Permintaan yang tidak dapat dipenuhi dihitung sebagai lost sales 
 Pemasok dalam melakukan pemenuhan permintaan dari manufaktur tidak 
pernah mengalami keterlambatan dengan adanya Advanced Order 
Commitments (AOCs) 
 Pemasok mampu memenuhi seluruh jenis komponen yang diperlukan oleh 
manufaktur 
 
1.5 Manfaat Penelitian 
 Penelitian ini diharapkan mampu memberikan gambaran berkaitan dengan 
pengaruh tingkat component commonality yang berbeda pada integrasi rantai 
pasok antara manufaktur dan pemasok yang disimulasikan dalam beberapa 
skenario pada sistem operasi yang berbeda. 
 
1.6 Sistematika Penulisan 
 Sistematika penulisan laporan pada penelitian yang akan dilakukan adalah 
sebagai berikut: 
Bab 1 : Pendahuluan 
Bab ini mencoba memaparkan latar belakang dilakukannya penelitian, 
perumusan masalah, tujuan penelitian, ruang lingkup, dan sistematika 
penulisan laporan. 
Bab 2 : Tinjauan Pustaka 
Bab ini berisi tentang serangkaian teori yang digunakan sebagai dasar 






Bab 3 : Metodologi Penelitian 
Bab ini membahas tentang bagaimana tahapan dan prosedur yang 
dilakukan dalam penelitian untuk memberikan sistematika yang baik 
dalam proses penelitian. 
Bab 4 : Desain Eksperimen 
 Bab ini merupakan langkah dalam mengeksekusi simulasi dari sistem yang 
telah didefinisikan dan dipaparkan sebelumnya dengan menggunakan 
bantuan software. 
Bab 5 : Analisis dan Interpretasi Hasil Eksperimen 
 Bab ini berisi analisis dan interpretasi dari serangkaian olahan data yang 
telah dilakukan pada bab sebelumnya 
Bab 6 : Kesimpulan dan Saran 
 Bab ini merupakan hasil akhir yang berisi jawaban dari rumusan masalah 
yang dibahas dalam penelitian ini berdasarkan hasil pengolahan dan 
analisis data yang telah dilakukan serta mencoba memberikan gambaran 









2.1 Landasan Teori 
 Dalam setiap penelitian diperlukan suatu landasan teori yang dijadikan 
sebagai acuan untuk memberikan solusi dari rumusan masalah yang dipaparkan. 
Dalam penelitian ini terdapat beberapa landasan teori yang dapat dipaparkan 
yakni: schedule instability, faktor penyebab schedule instability, strategi 
meminimalisasi schedule instability, component communality, koordinasi rantai 
pasok two-stage  
2.1.1 Schedule Instability 
Sampai detik ini, masih banyak perusahaan manufaktur yang 
menggunakan peramalan dalam penentuan rencana/jadwal produksi untuk 
kebutuhan permintaan yang akan datang. Hal tersebut merupakan suatu hal yang 
memiliki resiko cukup besar. Suatu metode peramalan senantiasa memberikan 
hasil yang jauh dari kenyataan yang terjadi. Kazan dkk. (2000) berpendapat 
bahwa hasil peramalan yang akurat hanya terjadi pada periode-periode awal 
peramalan, untuk periode selanjutnya akan terjadi penyesuaian sejalan dengan 
informasi baru yang diterima. Suatu bentuk penyesuaian terhadap perubahan pada 
rencana produksi senantiasa dialami oleh banyak perusahaan manufaktur. 
Perubahan tersebut senantiasa mencakup mengenai waktu dan kuantitas dari 
permintaan yang diterima (Sridharan dan La Forge, 1989). Peristiwa yang 
semacam ini seringkali dikenal dengan istilah schedule instability atau schedule 
nervousness. 
Fenomena schedule instability seringkali dianggap sebagai salah satu 
faktor penghambat bagi efektifitas sistem perencanaan produksi yang berbasis 
pada Material Requirement Planning (MRP) (Blackburn dkk, 1985). MRP dalam 
suatu rencana produksi dirancang untuk menjawab kebutuhan akan tiga hal 
(Murthy dan Ma, 1991), yaitu: bahan baku atau material apa yang dibutuhkan, 
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berapa banyak kuantitas yang diperlukan, dan kapan bahan baku atau material 
tersebut diperlukan. Apabila terjadi perubahan pada salah satu saja dari ketiga hal 
tersebut dan hal itu terjadi berulang-ulang dalam siklus perencanaan maka akan 
membawa dampak negatif. Pujawan dan smart (2012) mengkaji dampak negatif 
yang dapat ditimbulkan dari fenomena tersebut yakni: service level yang rendah, 
tingginya tingkat persediaan, dan biaya yang tinggi berkaitan dengan pergantian 
produksi. Dampak negatif itulah yang mampu mengganggu efektifitas produksi 
perusahaan sehingga perlu diketahui penyebab timbulnya schedule instability. 
 
2.1.2 Faktor Penyebab Schedule Instability 
 Dampak negatif yang ditimbulkan dari schedule instability tidak serta 
merta dapat dihilangkan, namun dampak negatif tersebut dapat diminimalkan 
sehingga kerugian perusahaan tidak semakin besar secara simultan. Untuk 
meminimalkan dampak negatif dari hal tersebut perlu diidentifikasi faktor 
penyebab dari timbulnya schedule instability. Beberapa peneliti telah berupaya 
untuk mengidentifikasi faktor penyebab schedule instability. 
Pertama, penelitian yang dilakukan oleh Blackburn dkk ( 1985)  
mengidentifikasi ada dua penyebab mendasar adanya ketidakstabilan pesanan 
dalam sistem MRP yaitu ketidakpastian permintaan (spesifik juga pada pasokan 
komponen) dan variasi dari penggunaan ukuran pemesanan. Selain itu, Murthy 
dan Ma (1991) mengklasifikasikan bentuk ketidakpastian yang dapat 
menyebabkan schedule nervousness pada MRP dalam dua kategori meliputi 
ketidakpastian lingkungan dan ketidakpastian sistem. Berbicara masalah dua 
kategori tersebut, perbedaaan pada kedua kategori tersebut terletak pada aspek 
peninjau dari ketidakpastian. Kategori ketidakpastian lingkungan meninjau 
ketidakpastian dari aspek diluar proses produksi (meliputi kesalahan peramalan, 
ketidakpastian permintaan pelanggan, dan ketidakpastian pasokan pemasok). 
Sedangkan untuk kategori ketidakpastian sistem ditinjau dari aspek ketidakpastian 
yang terjadi di dalam proses produksi seperti variasi pada kualitas dan struktur 
produk, kegagalan mesin, variasi dari production lead time, serta efek penggunaan 
dynamic lot sizing. 
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Berbagai bentuk atau tipe gangguan seperti kegagalan mesin, jeda waktu 
pemrosesan, rush order, permasalahan kualitas dan ketiadaan material juga dapat 
menjadi faktor perubahan pada rencana produksi (Vieira dkk, 2003). Selain itu, 
ketidakpastian permintaan, keterlambatan pengiriman material oleh pemasok, 
serta permasalahan internal perusahaan seperti kerusakan pada mesin produksi 
dimungkinkan sebagai faktor penyebab adanya revisi jadwal produksi (Pujawan 
dan smart, 2012). Sementara itu, beberapa penelitian lain (Sebagai contoh, 
Sridharan dan LaForge 1989, jensen 1993, Meixell 2005, Pujawan 2008) 
mengidentifikasi faktor-faktor penyebab schedule instability dengan tidak jauh 
berbeda dari penelitian yang telah disebutkan sebelumnya. Dengan mengetahui 
faktor penyebab terjadinya schedule instability akan dapat meminimalkan 
terjadinya dampak negatif dari fenomena tersebut. Selain itu, akan dapat 
ditentukan cara atau strategi yang memungkinkan untuk mengurangi dampak 
negatif dari fenomena schedule insatbility.  
 
2.1.3 Strategi Meminimalisasi Schedule Instability 
 Dari berbagai faktor yang diidentifikasi untuk mengurangi dampak negatif 
schedule instability tentu maka akan dapat diidentifikasi cara atau strategi yang 
memungkinkan untuk mengurangi damapak fenomena tersebut. Dalam kurun 
faktu beberapa dekade terakhir, banyak peneliti yang menuangkan pemikiran 
dalam sebuah penelitian berkaitan dengan strategi untuk meminimalkan fenomena 
schedule insatbility. Terdapat beberapa strategi yang diusulkan diantaranya 
melalui algoritma lot sizing yang dituangkan dalam model matematis dengan 
mempertimbangkan biaya untuk penggatian jadwal (Carlson dkk 1979, Kropp dkk 
1983, Kazan dkk 2000) . Kemudian strategi safety stock yang cukup banyak 
diusulkan (sebagai contoh, Etienne 1987, Sridharan dan LaForge 1989, Metters 
1993, Zhao dkk 2001) . Selain itu, dengan adanya keterkaitan antara schedule 
instability dengan MRP yang menjadi salah satu faktor terjadinya fenomena 
tersebut, maka terdapat usulan strategi melalui pembekuan (freezing) pada Master 
Production scheduling/MPS selama periode waktu tertentu (Sridharan dkk 1987,  
Zhao dan Lee 1993, Xie dkk 2003) . Berikutnya berkaitan dengan masalah 
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schedule instability pada multi item muncul usulan strategi  melalui penggunaan 
komponen yang sama untuk beberapa produk akhir (biasa dikenal dengan 
component commonality/component sharing) (Baker 1985, Su dkk 2004,  Zhou 
dan Grubbstrom 2004, Song dan Zhao 2009, Wazed dkk 2010 ). Kebijakan 
pengaturan persedian dan lot sizing juga turut diusulkan sebagai strategi untuk 
meminimalkan schedule instability (Jensen 1993, de Kok dan Inderfurth 1997, 
Jeunet dan Jonard 2000, Heisig 2001). 
 Dari berbagai macam usulan strategi yang ditawarkan, beberapa strategi 
melakukan pengembangan berkaitan dengan adanya penambahan elemen biaya. 
Salah satunya strategi dalam model lot sizing yang menambahkan biaya setiap 
kali terjadi setup baru yang tidak terencana dalam suatu periode tertentu (Carlson 
dkk, 1979). Namun, dalam model yang dibuat tidak dipertimbangkan perubahan 
setup dari segi kuantitas produk. Selain itu, Kropp dkk ( 1983) melakukan 
modifikasi dua model lot sizing tradisional yakni metode Silver Meal dan Part 
Period Balancing dengan penambahan elemen biaya pada saat terjadi perubahan 
jadwal. Model tersebut dievaluasi dan dibandingkan dengan menggunakan model 
dari Carlson dkk (1979) pada kondisi rolling horizon yang hasilnya metode Silver 
Meal yang telah dimodifikasi memiliki selisih biaya yang lebih sedikit daripada 
model Carlson (1979). Selain mempertimbangkan elemen biaya, melalui Kazan 
dkk (2000) mencoba memperluas definisi instability dari Carlson dkk (1979) 
dengan mempertimbangkan perubahan rencana produksi dari segi waktu dan 
kuantitas. 
Pembahasan berkaitan dengan penggunaan safety stock sebagai strategi 
dalam meminimalisasi dampak negatif dari fenomena schedule instability cukup 
banyak dibahas. Salah satu studi yang mengakomodir strategi tersebut yakni studi 
oleh Baker (1985) yang mengemukakan suatu pendapat tentang strategi safety 
stock pada sistem multi produk dengan mengakomodir component commanality. 
Dari hasil studi tersebut didapatkan bahwa commonality ternyata menggangu 
hubungan antara safety factor dengan service level pada ukuran kinerja yang telah 
ditentukan. Dari kejadian tersebut tingkat pelayanan yang telah ditentukan tidak 
dapat tercapai. Disisi lain terdapat juga studi yang mempertimbangkan dua tipe 
ketidakpastian berkaitan dengan ketidakpastian kuantitas dan waktu, yang 
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diselesaikan menggunakan beberapa opsi strategi buffering untuk mencapai  
service level tertentu (Etienne, 1987). Studi ini menjabarkan prosedur untuk 
menghadapi kedua tipe ketidakpastian tersebut secara simultan. Dan hal yang 
menarik dalam penelitian ini adalah ternyata alokasi safety time tidak cukup 
berguna dalam hal penanggulangan ketidakpastian kuantitas. Pada studi yang lain 
Sridharan dan LaForge (1989) memberikan analisa dampak strategi safety stock 
terhadap schedule instability, biaya lot size serta tingkat customer service pada 
lima kondisi yang berbeda diantaranya: 1. adanya variasi permintaan pada produk 
akhir, 2. adanya ketidakpastian permintaan produk akhir, 3. timbulnya struktur 
biaya dari produk akhir, 4. panjang dari horison perencanaan, dan 5. metode lot 
sizing yang digunakan.  Studi eksperimental yang digunakan dalam penelitian ini 
mengindikasikan bahwa peningkatan safety stock pada tingkat MPS memacu 
peningkatan pada tingkat customer services namun tidak signifikan pada 
peningkatan stabilitas penjadwalan produksi. Namun jika tingkat safety stock yang 
berlebihan justru berdampak negatif seiring meningkatnya schedule instability. 
Strategi yang cukup umum dan banyak digunakan dalam meminimalisasi 
dampak negatif schedule instability adalah melalui pembekuan (freezing) jadwal 
produksi dalam periode yang ditentukan. Pujawan dan Smart (2012) 
mengidentifikasi banyak penulis yang mempelajari efektifitas dari pembekuan 
jadwal produksi untuk mengurangi fenomena schedule instability. Berkaitan 
dengan strategi ini, salah satu studi melakukan investigasi dampak dari 
pembekuan MPS terhadap schedule instability, total biaya, dan service level 
dalam sistem multilevel MRP dengan kondisi ketidakpastian permintaan (Zhao 
dan Lee, 1993). Dalam studi ini, parameter yang digunakan yakni: horison 
perencanaan, proporsi pembekuan, metode pembekuan, dan perioditas dari 
perencanaan ulang. Hasil yang didapat dari studi ini antara lain: 1) pemilihan 
metode peramalan permintaan memiliki dampak signifikan terhadap kinerja 
sistem (adanya kesalahan peramalan berakibat pada peningkatan schedule 
instanility dan total biaya, serta menurunkan service level); 2) semakin panjang 
horison perencanaan berakibat akan tingginya total biaya dan schedule instability, 
serta menurunnya service level pada kondisi permintaan yang tidak pasti; 3) 
semakin panjang horison perencanaan yang dibekukan mampu mereduksi 
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schedule instability dan service level, namun dapat berakibat tingginya total biaya; 
4) penggunaan metode berbasis pesanan ternyata menghasilkan total biaya yang 
lebih rendah jika dibandingkan pembekuan berbasis periode; 5) Semakin tinggi 
periodisitas perencanaan ulang mampu berdampak signifikan terhadap 
menurunnya total biaya dan tingkat schedule instability serta meningkatnya 
service level. 
 Pengembangan pada strategi pembekuan jadwal produksi juga dilakukan, 
salah satunya yaitu penelitian Zhao dan Lam (1997) yang meneruskan penelitian 
dari Zhao dan Lee (1993) yakni dengan mempertimbangkan pemilihan model lot 
sizing terhadap pemilihan parameter pembekuan MPS pada situasi permintaan 
yang deterministik. Hasil dari studi ini juga tidak jauh berbeda dari penelitian 
terdahulu bahwa pemilihan lot sizing berpengaruh secara signifikan terhadap total 
biaya dan schedule instablity pada sistem MRP multi level. Selain itu juga 
semakin tinggi periodisitas perencanaan ulang (minimnya frekuensi perencanaan 
ulang) mampu menghasilkan total biaya dan schedule instability yang lebih 
rendah, sehingga perencanaan ulang yang dilakukan dapat menghasilkan kinerja 
yang terbaik setelah keseluruhan proses pembekuan pada interval periode 
terlewati. Studi lain mengenai pengembangan strategi pembekuan yakni berkaitan 
dengan dampak pembekuan MPS pada sistem multi item single level dengan 
batasan  kapasitas single resource dan ketidakpastian permintaan (Xie dkk, 2003). 
Dalam studi ini terdapat hal baru yakni parameter MPS ternyata juga dipengaruhi 
oleh beberapa faktor lingkungan seperti keterbatasan kapasitas dan struktur biaya. 
Dan hasil dari studi ini menunjukkan adanya dampak signifikan dari parameter 
pembekuan MPS terhadap total biaya, schedule instablity, dan service level.  
Alternatif strategi lain yang digunakan untuk mengurangi dampak negatif 
dari schedule instability adalah component commonality. Cukup banyak usulan 
berkaitan dengan strategi ini, salah satunya Baker (1985) yang melakukan 
pembahasan mengenai component commonality dalam sistem MRP dengan 
mengakomodir penggunaan safety stock. Dalam studi tersebut telah mencoba 




Sejumlah peneliti juga telah mempelajari dampak kebijakan persediaan 
yang berbeda terhadap fenomena schedule instability. Jensen (1993) mencoba 
membuat analisa berkaitan kebijakan (s, S) dan (s, nQ) yang menggunakan 
parameter stabilisator dalam rolling horizon. Dalam penelitian ini ditemukan 
bahwa metode ini memiliki fleksibilitas yang baik dapat menciptakan stabilitas 
setiap periode. Selain itu terdapat juga model analitis untuk melihat dampak 
pengendalian persediaan yang berbeda  dalam hal mempengaruhi schedule 
instability (De Kok dan Inderfurth, 1997); (Heisig, 2001). Dari penelitian tersebut 
disimpulkan bahwa parameter dari ukuran jumlah pemesanan lebih berpengaruh 
terhadap schedule instability dibandingkan dengan parameter dari reorder point. 
Kemudian Zhao dan Lam (1997) melakukan evaluasi dampak beberapa teknik lot 
sizing terhadap schedule instability MRP berdasarkan parameter pembekuan pada 
periode MPS. Selain itu juga, Jeunet dan Jonard (2000) juga melakukan hal yang 
sama dengan yakni melakukan evaluasi beberapa taknik lot sizing namun 
berdasarkan kriteria cost-effectiveness dan robustness (ketangguhan dalam kondisi 
lingkungan yang tidak pasti). Hasil dari penelitian tersebut disimpulkan metode 
Part Period Algorithm (PPA) dan Silver Meal (SM) memiliki trade-off cukup baik 
terhadap kriteria cost-effectiveness dan robustness. Berikut ini akan coba 
dipaparkan berkaitan dengan fokus penelitian ini yakni menggunakan strategi 
component commonality. 
 
2.1.4 Component Commonality 
 Salah satu strategi dalam miminimalisasi dampak negatif dari schedule 
instability adalah menggunakan component sharing/component commonality. 
Baker (1985) mencoba mendefinisikan component commonality sebagai strategi 
pada struktural produk dimana terdapat satu atau lebih komponen yang sama 
dalam membentuk suatu produk akhir. Strategi tersebut biasa digunakan 
perusahaan yang memiliki variasi permintaan yang tinggi. Dan biasanya strategi 
tersebut digunakan untuk mencapai tingkat variasi yang tinggi dengan biaya yang 
masih rasional (meixell, 2005). Berdasarkan penggunaan component commonality 
pada variasi  pr oduk maka component commonality erat kaitannya dengan 





keberagamaan komponen dan juga mempengaruhi fluktuasi permintaan jika 
dibandingkan dengan adanya beberapa jenis komponen yang sama. Oleh karena 
itu, jika terjadi fluktuasi permintaan akan dapat pula mempengaruhi schedule 
instability dari sisi ketersediaan komponen penyusun dari suatu produk atau lebih.  
 Terdapat beberapa studi yang memaparkan tentang component 
commonality yakni salah satunya dengan membandingkan tiga macam strategi 
commonality yang disebut Distinctive Part (DP), Pure Component Commonality 
(PCC), dan Mixed Component Commonality (MCC) (Su dkk, 2004). Ketiga 





  ...  ... 
Gambar 2.1 Strategi Distinctive Part (DP) (Sumber: Su dkk, 2004) 
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Gambar 2.2 Strategi Pure Component Commonality (PCC)  
(Sumber: Su dkk, 2004) 
 
 
   
  





Gambar 2.3 Strategi Mixed Component Commonality (MCC) 
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 Strategi DP di dalam ilustrasi gambar tersebut mengindikasikan bahwa 
komponen yang digunakan seluruhnya berbeda, sedangkan untuk strategi PCC 
menandakan bahwa terdapat satu atau lebih komponen dari produk-produk yang 
berbeda digantikan oleh suatu common component. Terakhir strategi MCC yang 
terlihat sama dengan strategi PCC namun berbeda, strategi MCC mengijinkan 
adanya subtitusi parsial dari komponen-komponen yang berbeda dengan 
menggunakan common component. Ketiga strategi tersebut disimulasikan dengan 
fungsi tujuan minimasi total biaya persediaan dan dengan dua skenario 
permintaan yang berbeda (Konstan dan stokastik). Hasil yang didapat dari 
skenario pertama yakni dengan permintaan konstan, MCC memiliki nilai obyektif 
terendah namun PCC sebagai skenario terbaik untuk harga common component 
rendah dan biaya pemesanan yang tinggi. Kemudian untuk hasil skenario 
stokastik tidak jauh berbeda pada skenario konstan dengan hasil PCC masih 
memiliki performa terbaik  dengan catatan MCC dapat menjadi alternatif ketika 
variasi permintaan cukup tinggi. 
 Studi lain tentang component commonality berkaitan dengan analisa 
trade off  antara keuntungan dan kerugian dari penggunaan common component  
dalam sistem produksi dan persediaan multi level MRP (Zhou dan Grubbstrom, 
2004). Dalam studi tersebut menggunakan parameter struktur produk yang 
dideskripsikan di bawah ini. 
 





a) No-Commonality      b) Use Commonality 
Gambar 2.4 Struktur produk dalam penelitian Zhou dan Grubbstrom (2004) 
 Dalam penelitian tersebut terdapat beberapa krireria yang diamati antara 
lain: permintaan yang deterministik, adanya lead time bagi produk akhir dan sub 
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komponen, serta penggunaan kebijakan lot sizing berupa fixed order quantity. 
Dalam penelitian ini juga digunakan prinsip net present value (NPV) yang 
membantu penulis untuk menentukan keuntungan yang didapat dari penggunaan 
strategi component commonality. Hasil yang didapat adalah strategi commonality 
akan memberikan keuntungan selama harga dari common component tersebut 
dibawah 2,5 kali harga komponen yang unik. Namun diakui hasil tersebut dapat 
berubah dalam situasi dan kondisi lain yang berbeda. 
 Component commonality mimiliki tingkat/level operasional (umumnya 
dikenal dengan istilah commonality index) dalam pengaplikasianya. Tingkat pada 
commonality biasanya digunakan untuk melihat pengaruh dari tingkat 
commonality terhadap schedule instability. Untuk itu, pada bagian berikutnya 
akan coba dijelaskan berkaitan dengan commonality index untuk menunjang 
penelitian ini. 
 
2.1.4.1 Commonality Indices 
 Dalam commonality terdapat ukuran yang paling umum digunakan yakni 
rata-rata jumlah parent item per komponen yang berbeda. Studi berkaitan dengan 
model dari tingkat commonality diperkenalkan oleh Collier (1981) dengan istilah 
Degree of Commonality Index (DCI). Model yang diperkenalkan tersebut 








β ............ (1) 
 dimana: 
 jϕ  : jumlah parent component langsung yang dimiliki komponen j pada 
suatu set produk akhir atau struktur produk 
d  : jumlah komponen yang berbeda dalam suatu set produk akhir atau 
struktur produk 
i : jumlah produk akhir atau level produk tertinggi pada suatu struktur 
produk 
Pada model ini tidak memiliki batas atas tertentu, hanya berkisar antara 
nilai 1 dan nilai yang dihasilkan dari persamaan (1). Adapun kelebihan dari model 
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DCI ini adalah kemudahan dalam perhitungan yang akan dilakukan, namun 
perhitungan akan menjadi sukar jika untuk membandingkan struktur produk atau 
product family yang berbeda struktur produknya. Dengan adanya kelemahan dari 
model ini ada beberapa studi untuk memperbaiki model dari Collier, salah satunya 
yang dilakukan Wacker dan Treleven (1986) dengan menamakan model 
commonality index dengan istilah Total Constant Commonality Index (TCCI). 
Model yang dibangun oleh Wacker dan  T releven (1986) memiliki persamaan 













... ... ... ... ... (2) 
dimana: 
d : jumlah dari komponen-komponen yang berbeda dalam set produk 
akhir atau tingkat struktur produk, 
jϕ  : banyaknya parent item langsung yang dimiliki oleh komponen j 
dalam set produk akhir atau tingkat struktur produk 
Dalam model TCCI ini juga memiliki kelebihan dalam hal kemudahan 
perhitungan. Karena model ini memiliki batasan antara 0 dan 1. Dimana nilai 0 
mewakili kondisi seluruh komponen adalah berbeda (unik). Sementara nilai 1 
menggambarkan kondisi penggunaan commonality secara sempurna. 
Studi lain yang berkaitan dengan pengembangan model DCI Collier 
(1981) yakni dengan memperhitungkan volume dari produk, kuantitas pada tiap 
operasi dan biaya tiap komponen (Jiao dan Tseng, 2000). Model modifikasi 
tersebut dikenal dengan istilah component part commonality index (CI )(C ),  model 






















 ... ... ... ... ... ... (3) 
dimana: 
d : jumlah komponen berbeda yang digunakan pada semua struktur 
produk dalam sebuah family product 
j : indeks bagi setiap komponen yang berbeda 
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jP  : harga bagi setiap komponen yang dibeli atau estimasi biaya untuk 
komponen yang diproduksi secara internal 
m : jumlah dari produk akhir dalam sebuah product family 
i : indeks untuk tiap produk anggota dari family product 
iV  : volume dari produk akhir i di family product 
ijϕ  : jumlah parent item langsung dari tiap komponen berbeda jd  pada 




ϕ : jumlah penggunaan (repetisi)dari sebuah komponen berbeda jd
pada seluruh anggota dalam sebuah product family 




: ϕα  
Dalam model CI )(C juga memiliki nilai batas antara 1 hingga α. Model CI
)(C  tersebut memiliki kelebihan yakni mampu memberikan informasi berkaitan 
dengan biaya tiap komponen. Dengan adanya informasi tersebut maka dapat 
dibandingkan bagaimana pengaruh tingkat harga dari component commonality 
pada keseluruhan family product dengan harga sebuah komponen yang berbeda 
satu produk dengan produk yang lain. Namun sebagaimana sebuah studi, model 
ini juga masih memiliki kelemahan yakni terletak pada estimasi kuantitas dan 
biaya yang digunakan sebagai informasi yang diperlukan dalam model. Fokus 
untuk penelitian ini menggunakan model commonality index yang dikenalkan 
Wacker dan Trevelen (1989). 
Pembahasan berkaitan dengan schedule instability baik dari dampak 
ataupun strategi dalam menanggulangi dampak dari fenomena tersebut sudah 
cukup banyak dibahas. Namun ternyata, Pujawan (2008) mengidentifikasi bahwa 
tidak banyak peneliti yang meninjau fenomena schedule instability dalam konteks 
rantai pasok. Terdapat beberapa studi yang bersifat eksperimental yang dilakukan 
untuk mengukur tingkat schedule instability yang dialami oleh masing-masing 
entitas yakni pembeli dan pemasok dalam sistem rantai pasok sederhana dengan 
mempertimbangkan cost structure dan safety stock pada masing-masing entitas 
(Pujawan, 2008). Sedangkan yang membahas tentang component commonality 
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dan schedule instability adalah Meixell (2005) yang mempelajari pengaruh dari 
biaya setup, commonality, dan dengan batasan kapasitas. Selain itu, Ahmadi 
(2013) mencoba melakukan studi esperimental pada rantai pasok sederhana untuk 
mengukur schedule instablity pada masing-masing entitas yakni manufaktur dan 
pemasok dengan mempertimbangkan adanya component commonality. Namun 
sejauh ini, masih belum banyak yang membahas secara spesifik pengaruh strategi 
commonality dalam mengatasi schedule instability pada sistem rantai pasok. 
Selain itu, studi Song dan Zhao (2009) menemukan hal yang menarik yakni tidak 
selamanya penggunaan komponen yang sama dapat mengurangi biaya 
operasional. Terlebih lagi jika terdapat pertimbangan lead time dari komponen 
tersebut. 
Dalam penelitian ini akan mencoba untuk memberikan suatu analisis 
secara rinci tentang pengaruh commonality terhadap schedule instability pada 
sistem rantai pasok two-stage. Penelitian sebelumnya cukup membahas hanya 
dalam konteks rantai pasok sederhana yakni hanya mempertimbangkan satu 
entitas saja. Padahal dalam sistem ranti pasok harus ada koordinasi untuk 
memininalisasi resiko yang bisa timbul akibat adanya kepentingan masing-masing 
entitas untuk mendapat keuntungan. Oleh karena itu dalam penelitian ini sudut 
pandang yang akan dilihat dari adanya kordinasi antara manufaktur dan pemasok 
dengan mempertimbangkan beberapa tingkat commonality (commonality index) 
yang telah dibahas sebelumnya. Berikut ini akan dibahas berkaitan dengan 
masalah kordinasi pada rantai pasok. 
 
2.1.5 Kordinasi Rantai Pasok Two-Stage 
 Seperti yang dibahas sebelumnya permasalahan ketidakpastian permintaan 
masih menjadi penyebab utama pada schedule instability. Dampak dari timbulnya 
schedule instability juga berdampak pada kinerja rantai pasok. Karena ketika 
terjadi schedule instability pada salah satu perusahaan yang berada pada sistem 
rantai pasok akan dapat menghambat proses yang terjadi pada perusahaan lain 
yang menjadi bagian dalam sistem rantai pasok. Sistem rantai pasok tidak dapat 
berdiri sendiri, melainkan harus ada saling ketergantungan antara perusahaan satu 
dengan perusahaan yang lain pada sistem rantai pasok. Seperti yang didefinisikan 
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Pujawan dan Mahendrawathi (2010), rantai pasok merupakan jaringan 
perusahaan-perusahaan yang secara bersama-sama bekerja untuk menciptakan dan 
menghantarkan suatu produk ke tangan pemakai akhir. 
 Ketika perusahaan yang berada dalam sistem rantai pasok tidak bekerja 
bersama-sama maka akan timbul kecenderungan untuk memaksimalkan 
keuntungan sendiri tanpa memperdulikan perusahaan lain yang berada dalam 
jaringan rantai pasok. Kasus yang sering terjadi dalam fenomena schedule 
instability dalam hubungan manufaktur dan pemasok, manufaktur yang tidak 
melakukan kerjasama dengan pemasok akan melakukan upaya untuk 
meminimalkan dampak negatif dari fenomena tersebut dengan jalan melakukan 
pemesanan yang sesuai keinginan tanpa memperdulikan dampak yang terjadi di 
pemasok. Ketika hal ini terjadi bisa jadi manufaktur akan dapat mengurangi 
dampak negatif dari fenomena schedule instability dan biaya produksi yang 
timbul. Namun, resiko dan dampak negatif dari fenomena tersebut akan dialihkan 
kepada pemasok sehingga pemasok akan memiliki schedule instability schedule 
instability yang tinggi dan juga biaya yang timbul akibat dari peristiwa tersebut. 
Oleh karena itu, studi berkaitan dengan permasalahan kerjasama jaringan dalam 
rantai pasok untuk mengatasi saling bertukar resiko diantara perusahaan yang 
berada di rantai pasok mulai menjadi perhatian baik akademisi dan praktisi dalam 
beberapa tahun terakhir (Oke dan Gopalakrishnan, 2009, dalam Arshinder dkk, 
2011). 
 Konsep kordinasi dalam rantai pasok muncul sebagai alternatif untuk 
mengatasi tantangan dalam rangka perbaikan kinerja dari perusahaan yang berada 
pada rantai pasok (Arshinder dkk, 2011). Stank dkk. (1999) (dalam Arshinder 
dkk, 2011) mencoba melakukan studi berkaitan dengan proses kordinasi dengan 
beberapa karakteristik yakni efektifitas komunikasi, pertukaran informasi, 
kesepakatan kerjasama, dan pengawasan kinerja.  Betapa pentingnya peranan 
kordinasi dalam sistem rantai pasok dalam memperbaiki sistem kinerja rantai 
pasok. Akan tetapi, masih belum banyak studi yang membahas berkaitan dengan 
kordinasi dalam sistem rantai pasok untuk mengurangi dampak dari schedule 
instability (Wazed dkk, 2008). 
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 Salah satu studi yang yang dilakukan Sahin dkk. (2008) mencoba untuk 
memberikan konsep kordinasi dalam sistem rantai pasok untuk melihat dampak 
schedule instability pada level MPS dalam sistem rantai pasok two-stage 
(integrasi manufaktur dan pemasok). Strategi yang digunakan dalam studi tersebut 
menggunakan strategi pembekuan beberapa periode dalam satu horison 
perencanaan. Mekanisme integrasi yang terjadi pada studi tersebut akan 
diilustrasikan pada gambar berikut ini: 
Initial Planning cycle 
          n                        T 
Time 1 2 3 4 5 6 7 8 
Manufakturer  
Demand 20 7 28 16 5 21 27 20 
MPS 27  28 21 17 21 27 20 
MRP Item (L4L)         
Gross Rqmt. 27 0 28 21 0 21 27 20 
Order 27  28 21     
 
Vendor  
Demand 27 0 28 21     
Lot-size 27  49 0     
Proj. Beg. Inv. 0 0 0 21     
 
Gambar 2.5 Mekanisme horison perencanaan dalam kondisi sistem rantai pasok 
two-stage dalam peneilitian Sahin dkk. (2008) 
 
Dalam mekanisme studi tersebut terdapat aspek kebijakan kordinasi yang 
dinamakan dengan kebijakan Advanced Order Commitment (AOC). Dimana 
mekanisme kebijakan tersebut, manufaktur melakukan pesanan ke pemasok dalam 
lead time minimal yang dimiliki pemasok. Selain itu juga, dalam kebijakan 
tersebut terdapat perspektif dalam kordinasi yakni berbagi informasi yang 
diartikan dalam mekanisme tersebut pemasok sudah tahu berapa pesanan yang 
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akan dilakukan oleh manufaktur sehingga pemasok tidak perlu melakukan 
peramalan terlebih dahulu. Dengan kebijakan tersebut diharapkan dapat 
mengurangi resiko yang akan terjadi di pemasok dan juga dapat memperbaiki 
kinerja dalam sistem rantai pasok. Dalam studi tersebut juga diperhatikan faktor 
lingkungan yang meliputi panjang siklus perencanaan normal dari manufaktur, 
tingkat permintaan, permintaan yang tidak pasti, dan fleksibilitas dari pemasok. 
Hasil dari studi kebijakan dari kordinasi dinilai cukup membawa manfaat dalam 
meminimalisasi resiko yang terjadi pada sisi pemasok, sehingga schedule 
instability yang terjadi dari sisi pemasok tidak terlalu besar.  
Dari studi tersebut memang masih berkaitan dengan produk yang tidak 
bervariasi atau hanya produk sejenis, hal yang menarik ketika dikondisikan 
produk yang ada bervariasi.  O leh karena itu, dalam penelitian ini akan dicoba 
menjawab sebuah tantangan tersebut dengan mengaplikasikan konsep kordinasi 
dalam mekanisme rantai pasok two-stage yang diaplikasikan pada produk yang 
bervariasi. Pendekatan yang dilakukan akan diuji cobakan menggunakan strategi 
component commonality sebagai strategi pendukung untuk meminimalisasi 
dampak dari fenomena schedule instability. Dalam studinya juga Wazed dkk. 
(2008) mengidentifikasi bahwa penggunaan strategi component commanlity dalam 
lingkup multi-stage masih menjadi studi yang baru dan belum ada penelitian yang 
meninjau dari sisi tersebut. 
 
2.2 Posisi Penelitian 
 Dari pembahasan penelitian-penelitian terdahulu berkaitan dengan 
fenomena schedule instability, dalam studi ini mencoba menjawab sebuah 
tantangan dan juga mengisi research gap yang ada yakni pengaplikasian 
component commonality pada sistem rantai pasok two-stage dengan adanya 
integrasi manufaktur dan pemasok melalui kordinasi berbagi informasi. Evaluasi 
yang dilakukan dalam studi ini tidak jauh dari penelitian terdahulu oleh Sridharan 
dan Kadipasaoglu (1995) yakni meninjau dari tiga aspek: schedule instability, 
service level, total biaya yang dialami oleh keduan entitas dalam rantai pasok. 
Selain itu, dalam studi ini juga mempertimbangkan kondisi operasional pada 
rantai pasok yang diatur sedemikian rupa untuk mewakili situasi yang sering 
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dialami oleh perusahaan manufaktur seperti: varibilitas permintaan, ketidakpastian 
yang terjadi pada manufaktur, cost structure, lead time, struktur produk 
(mencakup level produk juga), kebijakan lot sizing yang diterapkan oleh 
manufaktur dan pemasok. Ringkasan dan perbedaan studi ini terhadap studi-studi 
terdahulu dapat terlihat pada tabel berikut ini: 
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Tabel 2.1 Posisi penelitian terhadap studi-studi terdahulu 
 
Kategori 





























A. Obyek Amatan                     
a. Entitas tunggal V V V V V V         
b. Rantai pasok             V V V V V 
B. Faktor Operasional                     
a. Struktur Produk                     
1. Single level V       V     V V    
2. Multi level   V V V   V V    V V 
b. Permintaan                     
1. Deterministik   V                 
2. Mengikuti distribusi   
tertentu V V V V V V V V V V V 
c. Lead Time                     
1. Tidak dipertimbangkan V V V V V   V V V    
2. Dipertimbangkan           V      V V 
C. Usulan Metode                     
a. Safety stocks V   V         V     
b. Pembekuan MPS   V V V         V    
c. Modifikasi lot sizing     V V V           

































D. Parameter Evaluasi                     
a. Tingkat instability V V V V     V V V V V 
b. Service level V V V            V V 
c. Total cost V V V V V V     V V V 
d. Vendor flexibility 












Metodologi penelitian merupakan acuan yang digunakan untuk membuat 
penelitian dapat berjalan secara sistematis sesuai dengan framework penelitian. 
Sugiyono (2004) memaparkan metodologi penelitian merupakan cara ilmiah yang 
digunakan oleh seorang peneliti untuk mendapatkan informasi atau data dengan 
tujuan dan kegunaan tertentu.  
Pada penelitian ini akan dilakukan studi eksperimen faktorial penuh (full 
factorial experiment) untuk mengamati pengaruh component commonality yang 
berbeda terhadap tingkat schedule instability, service level, dan total cost pada 
sistem integrasi rantai pasok, yakni integrasi hubungan antara manufaktur-
pemasok (two-stage). Berikut ini akan dijelaskan mengenai langkah-langkah yang 
akan dilakukan selama proses penelitian. 
 
3.1 Tahapan Pelaksanaan Penelitian 
3.1.1  Studi Literature 
 Studi literature dapat dikatakan sebagai suatu teknik pengumpulan data 
dan penelahaan terhadap buku-buku, literatur-literatur, catatan-catatan atau 
dokumen yang berkaitan dengan penelitian. Studi literatur dijadikan para peneliti 
sebagai langkah awal dalam menentukan topik penelitian. Setelah topik penelitian 
ditentukan, langkah selanjutnya adalah melakukan kajian teori yang berkaitan 
dengan penelitian tersebut. Oleh karena itu studi literature merupakan aspek yang 
penting dalam sebuah penelitian. 
 Dalam penelitian ini berangkat dari studi Sridharan dan LaForge (1989) 
berkaitan dengan terjadinya fenomena schedule instability pada level MRP. 
Dalam studi tersebut dilakukan pendekatan safety stock sebagai pendekatan untuk 
meminimalisasi dampak dari schedule instability. Permasalahan muncul ketika 
dalam penelitian ini hanya diperbincangkan satu jenis produk saja, sebuah 
tantangan ketika timbul fenomena schedule instability pada produk yang 
bervariasi. Selain itu dalam studi ini juga tidak mempertimbangkan ruang lingkup 
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rantai pasok. Namun, studi ini dijadikan landasan penelitian ini untuk 
mempertimbangkan ukuran kinerja yang digunakan yakni schedule instability, 
service level, dan total biaya. Ketiga ukuran kinerja tersebut dinilai cukup menarik 
dan cukup mewakili dalam mencapai tujuan dari penelitian yang akan dilakukan. 
 Perihal menjawab tantangan yang ada berkaitan dengan fenomena 
schedule instability yang terjadi pada produk bervariasi, beberapa jurnal cukup 
membantu untuk menjawab tantangan tersebut. Jurnal berkaitan dengan 
component commonality  muncul sebagai alternatif strategi untuk mengurangi 
dampak schedule instability. Jurnal Wacker dan Treleven (1989) menjadi salah 
satu acuan dalam menyelesaikan permasalahan berkaitan dengan schedule 
instability. Dalam jurnal tersebut mengakomodir berkaitan dengan tingkat 
commonality indices yang dapat dipertimbangkan untuk membentuk faktor 
eksperimental dari penelitian ini. Selain itu, jurnal pendukung yang lain yakni 
Wazed dkk. (2008, 2010) dapat menjadi pertimbangan tersendiri dalam 
penambahan kompleksitas dari penelitian ini berkaitan dengan pengaplikasian 
component commonality pada rantai pasok two-stage. 
 Untuk masalah berkaitan schedule instability pada rantai pasok two-stage 
dan masalah mekanisme terjadi kordinasi, jurnal Sahin dkk. (2008) cukup 
membantu dalam menjawab tantangan tersebut. Melalui mekanisme kebijakan 
Advanced Order Commitment (AOC) dengan mengakomodir integrasi antara 
manufaktur dan pemasok. Selain itu juga,  j urnal dari Zhou dan Grubbstrom 
(2004) dan Pujawan (2008) mendukung proses untuk merancang faktor 
eksperimental dalam kontek rantai pasok. Fokus dari penelitian ini adalah melihat 
bagaimana penggunaan component commonality dalam mekanisme rantai pasok 
two-stage mampu mempengaruhi schedule instability, service level, dan total 
biaya yang dihasilkan. Jurnal lain berkaitan dengan kordinasi antara entitas juga 
dijadikan referenai tambahan untuk membentuk suatu faktor eksperimental 
ataupun ukuran kinerja yang dapat tepat untuk mencapai tujuan penelitian.  
Setelah melakukan tahap studi literature, selanjutnya dilakukan 
perencanaan mekanisme alur tahapan dari penelitian ini hingga mampu menjawab 
tujuan dan masalah yang diangkat di dalam penelitian ini. adapun beberapa 
tahapan yang dilakukan dalam penelitian ini meliputi tahapan merancang 
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mekanisme simulasi, tahap merancang faktor eksperimen dan ukuran kinerja yang 
dipertimbangkan dalam penelitian ini. kemudian setelah tahapan tersebut 
dilanjutkan ke tahap berikutnya yakni tahap simulasi, tahap analisis hasil simulasi, 
tahap penarikan kesimpulan dan saran. Tahap yang dirancang dibuat sedemikian 
rupa untuk mampu menghasilkan proses yang baik dalam mencapai tujuan akhir 
dalam penelitian ini. Rancangan tahap pelaksanaan penelitian ini dapat 





















Gambar 3.1 Tahap Pelaksanaan Penelitian 
 
Pada penelitian ini dilakukan: 
Analisis pengaruh component commonality terhadap schedule 
instability, service level, dan total cost pada sistem make-to-order rantai 
pasok two-stage 
Tahap Merancang Mekanisme Simulasi  
Sebagai acuan dalam proses simulasi dalam mencapai tujuan penelitian 
 
 
Tahap Merancang Faktor Eksperimental dan Ukuran Kinerja 




Proses simulasi menggunakan bantuan software Ms. Excell / Matlab 
 
 
Tahap Analisis Hasil Simulasi 








3.1.2 Tahap Merancang Mekanisme Simulasi 
 Pada tahapan ini dilakukan perancangan mekanisme yang dilakukan dalam 
penelitian ini. Mekanisme yang diharapkan dalam penelitian ini bisa diilustrasikan 






Gambar 3.2 konfigurasi mekanisme sistem yang diamati pada rantai pasok two-stage 
yang mempertimbangkan integrasi antara manufaktur dan pemasok 
Mekanisme yang diilustrasikan pada gambar tersebut dilakukan dengan adanya 
mekanisme kebijakan dengan adanya kordinasi yang diutarakan pada studi Sahin dkk. 
(2008). Dimana dengan kebijakan dalam studi tersebut peramalan hanya dilakukan satu 
kali yakni peramalan yang dilakukan oleh manufaktur berkaitan dengan peramalan 
permintaan pelanggan. Secara prosesnya, mekanisme tersebut diawali dengan manufaktur 
melakukan peramalan permintaan pelanggan untuk periode-periode setelah periode awal 
dari siklus perencanaan. Setelah itu dilakukan perhitungan persediaan dan net 
requirement masing-masing komponen untuk ditentukan kuantitas dan periode 
pemesanan dengan menggunakan kebijakan persediaan tertentu. Hasil dari perhitungan 
tersebut akan didapatkan planned order release kepada pemasok. 
Setelah pemasok menerima planned order release dari manufaktur, pemasok 
akan melakukan hal yang serupa yakni melakukan perhitungan persediaan dan net 
requirement masing-masing komponen. Selanjutnya ditentukan kuantitas dan periode 
pemesanan dengan menggunakan kebijakan persediaan yang sama dengan manufaktur. 

































Gambar 3.3 Tahapan dalam mekanisme simulasi 
Disamping itu juga, dalam penelitian ini dilakukan mekanisme dengan lingkungan 
tidak adanya kordinasi pada sistem rantai pasok pada masing-masing entitas. 
Pemesanan yang dilakukan manufaktur pada pemasok adalah berupa estimasi 
sehingga pemasok harus melakukan peramalan dalam pemenuhan permintaan 
yang diminta manufaktur. Adapun mekanisme yang dilakukan dalam posisi tidak 





Gambar 3.4 konfigurasi mekanisme sistem yang diamati pada rantai pasok tanpa adanya 
kordinasi antara manufaktur dan pemasok 
Manufaktur 
Pemasok 
Generate peramalan permintaan pelanggan oleh 
manufaktur (berdistribusi normal) 
Perhitungan inventory dan net requirement masing-
masing komponen 
Penentuan kuantitas dan periode pemesanan masing-
masing komponen 
Planned Order Release kepada pemasok untuk 
komponen pada level terbawah dari struktur produk 
Perhitungan inventory dan net requirement untuk 
pesanan komponen dari manufaktur 
 
Penentuan kuantitas dan periode pemesanan masing-
masing komponen pesanan manufaktur 




Pesanan dari manufaktur 
beserta estimasi pesanan 
selannjutnya 
Pesanan dari pemasok 




3.1.3 Tahap Merancang Faktor Eksperimental dan Ukuran Kinerja 
 Dalam tahap ini akan coba dipaparkan berkaitan dengan faktor 
eksperimental dan ukuran kinerja yang dipertimbangkan dalam penelitian ini. 
Dalam penelitian ini diberikan kondisi yang berbeda pada tiap-tiap faktor 
eksperimental yakni kondisi adanya kordinasi pada sistem integrasi rantai pasok 
(fokus dari penelitian ini) dan juga kondisi tidak adanya kordinasi dalam sistem 
integrasi rantai pasok (sebagai pembanding). Berikut ini akan dipaparkan 
berkaitan dengan faktor eksperimental yang dipertimbangkan dalam penelitian ini: 
 
3.1.3.1 Varibilitas Permintaan 
 Variabilitas yang dimaksud adalah berkaitan dengan permintaan 
pelanggan yang fluktuatif dan direpresentasikan oleh peramalan permintaan yang 
fluktuatif. Ramalan permintaan dibangkitkan melalui pola distribusi normal 
dengan rataan sebesar 100 u nit dan 200 u nit pada masing-masing produk yakni 
produk A dan produk O. Variasi dari ramalan permintaan diperhitungkan dengan 
mengatur nilai coefficient of variation (perbandingan antara standar deviasi 
dengan rataan permintaan). Dalam penelitian ini hanya mencoba pada dua tingkat 
yang berbeda yakni 0.1, yang menggambarkan permintaan yang relatif stabil, dan 
0.4 yang dijadikan gambaran dari fluktuasi permintaan yang relatif lebih besar dan 
kurang stabil. Dua tingkat fluktuatif permintaan diambil dirasa cukup untuk 
mewakili kondisi yang akan menjadi tujuan penelitian. 
 
3.1.3.2 Ketidakpastian Permintaan  
 Faktor ketidakpastian permintaan berkaitan dengan peramalan permintaan 
yang dilakukan oleh manufaktur dan memiliki nilai yang berbeda dengan 
permintaan aktual. Perbedaan tersebut diakibatkan oleh tingkat error (kesalahan) 
dalam proses peramalan. Kesalahan peramalan dicoba dikondisikan menggunakan 
distribusi normal dengan rataan nol dan nilai standar deviasi yang ditentukan 
secara spesifik. Dalam penetuan ketidakpastian permintaan juga coba dilakukan 
pada dua tingkat saja yang dirasa sudah cukup mewakili untuk melihat siklus yang 
terjadi untuk mencapai tujuan penelitian. Nilai standar deviasi dari peramalan 
yang diambil adalah 0.1 dan 0.4. 
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3.1.3.3 Tingkat Component Commonality 
 Faktor eksperimental pada tingkat component commonality 
dipertimbangkan dengan landasan studi yang dibangun oleh Wacker dan Travelen 
(1986). Tingkat component commonality didasarkan pada tingkat commonality 
Indices yang ada pada studi tersebut. Dalam penelitian ini akan dicoba 
menggunakan model TCCI sebagai dasar perhitungan dari indeks commonality. 
Hal tersebut dilakukan karena perhitungan yang dilakukan dalam model TCCI 
relatif lebih mudah dan juga memiliki nilai batasan antara 0, mewakili kondisi 
keseluruhan komponen adalah unik, dan 1 yang menggambarkan penggunaan 
komponen commonality secara sempurna. Struktur produk akan dibuat 
sedemikian rupa untuk menghasilkan tingkat component commonality empat 
tingkat. Nilai tingkatan yang akan diuji cobakan yakni nilai 0, 0.3, 0.7. Melalui 
empat tingkat ini diharapkan akan cukup mendapatkan hasil yang sesuai dengan 
tujuan yang diinginkan. 
 
3.1.3.4 Struktur Biaya 
 Struktur biaya dimunculkan karena meninjau dari studi terdahulu yakni 
struktur biaya dari suatu item sangat berpengaruh terhadap instability, total cost, 
dan service level (Zhao dan Lee, 1993, Sridharan dan Kadipasaoglu, 1995). 
Struktur biaya dalam hal ini adalah rasio antara biaya set-up dengan biaya 
penyimpanan. Dalam penelitian ini biaya penyimpanan ditetapkan nilainya 
sebesar satu satuan. Sedangkan nilai biaya set-up atau pemesanan dibuat 
bervariasi. Rasio ini menghasilkan jumlah periode permintaan yang akan dipenuhi 
melalui satu kali pesanan, umumnya diistilahkan dengan time between order 
(TBO). Semakin besar nilai dari biaya set-up atau pemesanan, maka akan semakin 
panjang periode permintaan yang akan dipenuhi melalui satu kali pesanan. Dapat 
diartikan semakin besar struktur biaya suatu produk/komponen, maka semakin 
besar pula nilai TBO yang dihasilkan. Pada penelitian, hanya manufaktur yang 
memiliki struktur biaya yang menghantarkan pada nilai TM (TBO dari 
manufaktur).  Hal itu karena pada penelitian ini menggunakan sistem kordinasi 
(two-stage) yang berakibat struktur biaya pada pemasok akan mengikuti struktur 
biaya yang dilakukan oleh pihak manufaktur. Namun, sebagai pembanding dalam 
36 
 
penelitian ini dimunculkan nilai TS (TBO dari pemasok) dalam kondisi tidak 
adanya kordinasi dalam sistem rantai pasok. Terdapat tiga skenario struktur biaya 
yang dipertimbangkan dalam penelitian ini yakni ada tiga nilai TM yakni 1, 3, dan 
5 periode. Selain itu, terdapat dua skenario struktur biaya untuk nilai TS yakni 2, 
dan 5 periode. 
 
3.1.3.5 Kebijakan Pemesanan 
 Dalam hal faktor eksperimen kebijakan pemesanan yang dipertimbangkan 
dalam penelitian ini yakni menggunakan kebijakan pemesanan lot-for-lot. Bentuk 
lot sizing lot-for-lot merupakan sebuah kebijakan persediaan yang apabila jumlah 
persediaan tidak memenuhi kebutuhan pada periode berikutnya, maka persediaan 
dipesan sama dengan jumlah yang ada pada net requirement untuk 
membangkitkan pada periode yang kekurangan tersebut. Metode ini juga 
digunakan dalam studi yang menjadi acuan mekanisme penelitian ini yakni sahin 
dkk., (2008). 
 
3.1.3.6 Ukuran-ukuran kinerja 
 Ukuran-ukuran kinerja dirancang dalam rangka mengevaluasi pengaruh 
compenent commonality terhadap tingkat schedule instability, total cost, dan 
service level pada berbagai macam kondisi yang berbeda sesuai dengan faktor 
eksperimen yang dipaparkan sebelumnya. Berikut ini pemaparan berkaitan 
dengan ukuran kinerja yang menjadi acuan dalam penelitian ini: 
Schedule Instability 
Dalam penelitian ini menggunakan acuan yang diutarakan dalam penelitian 
Sridharan dan Kadipasaoglu (1995) yang mengukur schedule instability untuk 
multi level MRP. Dimana Instability (I) didefinisikan sebagai rata-rata perubahan 
kuantitas pesanan pada multi siklus perencanaan untuk semua item pada semua 
level terhadap jumlah komponen dalam struktur produk. Dapat dirumuskan 
persamaan dari ukuran kinerja instability adalah sebagai berikut: 
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j : indeks untuk level ke j dari suatu struktur produk 
i : indeks untuk item ke i pada level j dari suatu struktur produk 
T : periode waktu 
N : panjang horison perencanaan 
K : siklus perencanaan 
MK : periode awal dari siklus perencanaan 
k
ijtQ      : kuantitas pemesanan untuk item i pada level j ketika periode t dan siklus      
 Perencanaan k 
Service Level 
Nilai dari service level diukur seperti yang digunakan dalam penelitian terdahulu 
(Sridharan dan LaForge, 1990, dan Zhao dan Lee, 1993, Sridharan dan 
Kadipasaoglu, 1995) melalui metode fill rate, yakni proporsi dari end-item 
demand yang dapat dipenuhi dari stok. 
Total Cost 
Dalam ukuran kinerja berkaitan dengan total cost, elemen biaya yang 
diperhitungkan menggunakan elemen biaya yang umum digunakan dan telah 
dijadikan pertimbangan dalam studi-studi sebelumnya (Zhao dan Lee, 1993, 
Sridharan dan Kadipasaoglu, 1995) yakni terdiri dari holding cost, setup/order 
cost. 
 
3.1.3.7 Mekanisme Eksperimen 
 Kondisi integrasi rantai pasok yang diamati dalam penelitian ini adalah 
kondisi dengan adanya kordinasi antara manufaktur dan pemasok berkaitan 
dengan informasi pemesanan yang dilakukan (atau dikenal dengan advanced 
order commitment). Selain itu, penelitian ini juga melakukan perbandingan 
dengan kondisi integrasi rantai pasok tanpa kordinasi untuk mendapatkan suatu 
hasil yang baik dan mampu mengaplikasikan dalam kondisi nyata.   
 Keseluruhan faktor eksperimental yang telah dijelaskan sebelumnya, untuk 
kondisi adanya kordinasi menghasilkan experimental cell sebanyak 36 b uah. 
Setelah itu, dilakukan 15 r eplikasi untuk menghasilkan jumlah percobaan 
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Faktor Level Jumlah Level Faktor Level Jumlah Level
Variabilitas permintaan konsumen CV = 0,1; 0,4 2 Variabilitas permintaan konsumen CV = 0,1; 0,4 2
Ketidakpastian permintaan manufaktur STD = 0,1; 0,4 2 Ketidakpastian permintaan manufaktur STD = 0,1; 0,4 2
Commonality index TCCI = 0; 0,3; 0,7 3 Commonality index TCCI = 0; 0,3; 0,7 3
TBO Manufaktur (TM) TM = 1, 3, 5 3
TBO Pemasok (TS) TS = 2, 5 2
Ketidakpastian permintaan pemasok STD = 0,1; 0,4 2
Jumlah experimental cell 144
Replikasi 15 Replikasi 15
Jumlah Eksperimental 540 Jumlah Eksperimental 2160
Faktor eksperimental kondisi Kordinasi faktor eksperimental kondisi tidak ada kordinasi
TBO Manufaktur (TM) TM = 1, 3, 5 3
Jumlah experimental cell 36
sebanyak 540 cell. Sedangkan untuk kondisi tidak ada kordinasi menghasilkan 
experimental cell sebanyak 144 buah. Dari experimental cell tersebut dilakukan 
15 replikasi dan menghasilkan percobaan sebanyak 2.160 buah. Rangkuman dari 
faktor eksperimental dari penelitian ini dapat dilihat pada tabel 3.1 berikut ini: 









3.1.4 Tahap Simulasi 
 Pada tahap ini akan dilakukan simulasi dengan berlandaskan pada 
mekanisme yang akan dijalankan dalam penelitian ini yakni integrasi antara 
manufaktur dan pemasok dengan mempertimbangkan adanya kordinasi dengan 
berbagi informasi berkaitan dengan jumlah pemesanan. Faktor eksperimen yang 
telah dirancang juga dijadikan pertimbangan untuk disimulasikan dalam penelitian 
ini. Dalam proses simulasi akan menggunakan bantuan software ms. Excel. Hasil 
dari simulasi ini diharapkan mampu menginterpretasikan dari kondisi nyata. 
 
3.1.5 Tahap Analisis Hasil Simulasi 
 Dalam tahap ini proses analisis dilakukan dengan jalan menganalisa 
faktor-faktor eksperimen yang telah disimulasikan dalam mekanisme yang ada 
dengan ukuran kinerja yang telah ditentukan sebelumnya. Melalui hal tersebut 
akan mampu diketahui pengaruh dari tiap faktor experimen yang telah dirancang 





3.1.6 Tahap Penarikan Kesimpulan dan Saran 
 Tahap terakhir dalam penelitian adalah penarikan kesimpulan dan 
pemberian saran untuk penelitian berikutnya. Tahap ini dilakukan berdasarkan 
hasil dari tahap sebelumnya yakni tahap analisis dari simulasi. Penarikan 
kesimpulan penelitian ini akan menjawab tujuan penelitian yang telah dirumuskan 
di awal berdasarkan penelitian ini.  
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 Pada bagian ini akan diberikan penjelasan tentang bagaimana penelitian 
ini dilakukan. Penelitian ini menggunakan studi eksperimen faktorial penuh (full 
factorial experiment) seperti yang telah dijelaskan di bab sebelumnya. Dengan 
menggunakan studi tersebut, maka dapat diamati pengaruh component 
commonality yang berbeda terhadap tingkat schedule instability, service level, dan 
total biaya pada sistem integrasi supply chain. 
Dari faktor-faktor eksperimental yang telah dijelaskan sebelumnya, akan 
digunakan sebagai acuan dalam melakukan percobaan untuk penelitian ini. Secara 
lebih rinci pada bab ini akan dijelaskan tahapan dalam melakukan percobaan 
dalam penelitian ini. 
 
4.1 Tahapan Percobaan 
 Sebagai gambaran awal, pada penelitian ini bertujuan untuk mengamati 
pengaruh dari tingkat component commonality yang berbeda pada tingkat 
schedule instbility, service level, dan total biaya pada sistem integrasi supply 
chain. Fokus yang dilakukan pertama adalah penentuan produk yang dijadikan 
obyek dalam melakukan percobaan dalam penelitian. Dalam penelitian ini, 
dimisalkan terdapat dua produk akhir, yakni A dan O, beserta strukrur produk 
masing-masing yang dirancang untuk menghasilkan nilai index commonality yang 
sesuai faktor eksperimental, yaitu 0, 0.3, 0,7. Produk A dan O disusun dari 
komponen-komponen B, C, D, E, F, G, H, P, Q, R, S, dan T, pada kondisi level 
yang tidak ada komponen yang sama. Sementara itu, komponen X dan Y 
mewakili sebagai common component yang dapat digunakan untuk mengganti 
komponen D, E , F, G, H, P, R, S, dan T secara berturut-turut. Terdapat asumsi 
dalam penelitian ini yakni rasio penggunaan komponen terhadap parent item 
adalah 1:1 dan tidak terdapat kendala teknologi dalam hal subtitusi komponen 
yang unik dengan common component. Dalam penelitian ini tidak memasukkan 
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seluruh komponen, ataupun produk yang dikirim dari manufaktur ke pemasok. 
Sebagai gambaran struktur produk akhir A dan O dalam tingkat commonality 






















c) TCCI = 0.7 
Gambar 4.1 Struktur produk akhir A dan O pada tingkat component commonality yang 
berbeda, dimana a), b), dan c) memiliki nilai TCCI 0, 0.1, dan 0.7 secara berturut-turut 
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 Setelah mengetahui struktur produk yang dijadikan sebagai objek 
penelitian, maka bisa dilakukan percobaan simulasi yang dimulai dari entitas 
manufaktur. Dimulai dari periode T, manufaktur diasumsikan menerima 
permintaan aktual yang dibangkitkan dari faktor eksperimental terhadap produk 
akhir A dan O. Sedangkan untuk periode T+1 hingga akhir horison perencanaan 
dilakukan peramalan permintaan yang memiliki tingkat kesalahan terhadap 
permintaan aktual dengan rataan dan standar deviasi tertentu sesuai dengan faktor 
eksperimental yang telah dijelaskan sebelumnya. Sebagai contoh hasil 
pembangkitan secara acak dari ramalan permintaan yang berdistribusi normal 
untuk produk A (pada struktur produk dengan nilai TCCI = 0) digambarkan pada 
tabel berikut ini: 
Tabel 4.1 Permintaan aktual dan ramalan permintaan untuk produk A pada T = 1 
Produk A 
Periode (T) 
1 2 3 4 5 6 
Actual Demand 95  
Forecast Manufacturer  105 102 101 108 105 
Inventory On Hand       
Nett Requirement       
Planned Order Receipt       
Planned Order Release       
 
 Setelah mengetahui permintaan aktual dan ramalan permintaan dari 
produk akhir A, kemudian akan dihitung nilai proyeksi persediaan terhadap 
ramalan permintaan yang telah dibangkitkan. Penelitian ini menggunakan metode 
lot for lot (LFL) untuk menentukan periode dan besaran pemesanan. Selain itu, 
dalam penelitian ini tidak mempertimbangkan lead time dan juga tidak adanya 
persediaan awal dalam periode awal (T=0). Ringkasan dari perhitungan proyeksi 








Tabel 4.2 Perhitungan proyeksi persediaan serta rencana pemesanan produk A 
Produk A 
Periode (T) 
1 2 3 4 5 6 
Actual Demand 95  
Forecast Manufacturer  105 102 101 108 105 
Inventory On Hand 0 0 0 0 0 0 
Nett Requirement 95 105 102 101 108 105 
Planned Order Receipt 95 105 102 101 108 105 
Planned Order Release 95 105 102 101 108 105 
 
Tabel 4.3 Mekanisme perhitungan dan pemesanan untuk komponen D 
Komponen B 
Periode (T) 
1 2 3 4 5 6 
Gross Requirement 95 105 102 101 108 105 
Inventory On Hand 0 0 0 0 0 0 
Nett Requirement 95 105 102 101 108 105 
Planned Order Receipt 95 105 102 101 108 105 




1 2 3 4 5 6 
Gross Requirement 95 105 102 101 108 105 
Inventory On Hand 0 0 0 0 0 0 
Nett Requirement 95 105 102 101 108 105 
Planned Order Receipt 95 105 102 101 108 105 




1 2 3 4 5 6 
Gross Requirement 95 105 102 101 108 105 
Inventory On Hand 0 0 0 0 0 0 
Nett Requirement 95 105 102 101 108 105 
 
 Selanjutnya dilakukan mekanisme yang sama hingga didapatkan rencana 
kebutuhan dari komponen terbawah dari struktur produk. Rencana kebutuhan 
inilah yang kemudian akan menjadi rencana pemesanan dan input bagi pemasok. 
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Sebagai pertimbangan sebagai inputan yang sama yakni perhitungan proyeksi 
nilai sesuai dengan tabel 4.2. Berikut ini ringkasan dari mekanisme komponen D 
dan E dapat terlihat pada tabel berikut ini: 
Tabel 4.4 Mekanisme perhitungan pemesanan untuk komponen E  
Komponen E 
Periode (T) 
1 2 3 4 5 6 
Gross Requirement 95 105 102 101 108 105 
Inventory On Hand 0 0 0 0 0 0 
Nett Requirement 95 105 102 101 108 105 
Planned Order Receipt 95 105 102 101 108 105 




1 2 3 4 5 6 
Gross Requirement 95 105 102 101 108 105 
Inventory On Hand 0 0 0 0 0 0 
Nett Requirement 95 105 102 101 108 105 
 
Tabel 4.5 Ringkasan pemesanan komponen D, dan E pada periode T = 1 
Rencana Pemesanan 
Periode (T) 
1 2 3 4 5 6 
Komponen D 95 105 102 101 108 105 
Komponen E 95 105 102 101 108 105 
 
 Kondisi pemesanan komponen D dan E ketika periode berganti menjadi 
T+1 (dalam hal ini T=2) dapat terjadi perubahan rencana pemesanan yang telah 
dilakukan pada periode sebelumnya. Hal itu terjadi karena permintaan produk 
akhir pada periode T hanya bersifat peramalan semata. Sehingga pada periode 
T+1 perlu dilakukan perhitungan ulang terhadap kebutuhan tiap-tiap produk dan 
komponen. Jika coba dikondisikan posisi proyeksi pemesanan dengan 
mempertimbangkan permintaan aktual (dalam parameter faktor eksperimental) 
yang terjadi pada periode T+1, dapat diperoleh rencana kebutuhan dan pemesanan 




Tabel 4.6 Perhitungan rencana kebutuhan dan pemesanan komponen D dan E pada 
periode T = 2  
Komponen D 
Periode (T) 
1 2 3 4 5 6 
Gross Requirement 121 102 95 108 100 94 
Inventory On Hand 0 0 0 0 0 0 
Nett Requirement 121 102 95 108 100 94 
Planned Order Receipt 121 102 95 108 100 94 




1 2 3 4 5 6 
Gross Requirement 121 102 95 108 100 94 
Inventory On Hand 0 0 0 0 0 0 
Nett Requirement 121 102 95 108 100 94 
Planned Order Receipt 121 102 95 108 100 94 
Planned Order Release 121 102 95 108 100 94 
 
Tabel 4.7 Ringkasan pemesanan komponen D dan E pada periode T = 2 
Rencana Pemesanan 
Periode (T) 
1 2 3 4 5 6 
Komponen D 121 102 95 108 100 94 
Komponen E 121 102 95 108 100 94 
 
 Dari ringkasan pemesanan komponen D dan E pada periode T=2, terlihat 
jelas terdapat perbedaan pada jumlah kuantitas pemesanan jika dibandingkan 
dengan rencana pemesanan komponen D dan E pada periode T=1. Hal inilah yang 
dapat menimbulkan ketidakstabilan pada aktivitas penjadwalan produksi, baik 
pada manufaktur ataupun pemasok. Seperti yang telah dijelaskan pada bab 
sebelumnya schedule instability tidak hanya berkaitan dengan perubahan kuantitas 
pemesanan, pergeseran periode pemesanan juga bisa terjadi setelah dilakukan 
perhitungan ulang terhadap rencana kebutuhan komponen pada periode baru. 
Namun, pada penelitian ini berfokus pada schedule instability yang berkaitan 
dengan perubahan kuantitas pemesanan. 
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 Pada simulasi lain, dengan menggunakan tingkat component commonality 
yang berbeda (TCCI=0.3) tahapan yang dilakukan tidak berbeda. Hanya adanya 
perampingan komponen sehingga pemesanan yang dilakukan lebih banyak secara 
kuantitas. Dalam penilitian ini, seperti yang ada pada gambar 4.1 terlihat bahwa 
untuk struktur produk A dalam hal ini komponen D dan komponen G akan 
digantikan oleh komponen X. Sehingga input dari komponen X, adalah akumulasi 
planned order release dari komponen B dan komponen C. untuk komponen B 
perhitungan sudah terlihat pada tabel 4.3. Berikut mekanisme perhitungan dari 
komponen X untuk T=1 : 
Tabel 4.8 Mekanisme perhitungan pemesanan komponen C dan X 
Komponen C 
Periode (T) 
1 2 3 4 5 6 
Gross Requirement 95 105 102 101 108 105 
Inventory On Hand 0 0 0 0 0 0 
Nett Requirement 95 105 102 101 108 105 
Planned Order Receipt 95 105 102 101 108 105 




1 2 3 4 5 6 
Gross Requirement 190 210 204 202 216 210 
Inventory On Hand 0 0 0 0 0 0 
Nett Requirement 190 210 204 202 216 210 
Planned Order Receipt 190 210 204 202 216 210 




1 2 3 4 5 6 
Gross Requirement 190 210 204 202 216 210 
Inventory On Hand 0 0 0 0 0 0 
Nett Requirement 190 210 204 202 216 210 
  
Setelah itu dilakukan kembali untuk perhitungan pada posisi T=2 seperti yang 
dijelaskan pada tabel 4.6 yang dijadikan contoh inputan untuk mendapatkan 
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perhitungan komponen X pada T=2. Adapun lebih jelasnya, pada tabel 4.9 akan 
diperlihatkan bagaimana rencana perhitungan komponen X pada T=2. 
Tabel 4.9 Perhitungan rencana kebutuhan dan pemesanan komponen X pada  
periode T = 2  
Komponen X 
Periode (T) 
1 2 3 4 5 6 
Gross Requirement 242 204 190 216 200 188 
Inventory On Hand 0 0 0 0 0 0 
Nett Requirement 242 204 190 216 200 188 
Planned Order Receipt 242 204 190 216 200 188 
Planned Order Release 242 204 190 216 200 188 
 
Tabel 4.10 Ringkasan pemesanan komponen X pada periode T = 1 dan T = 2 
Rencana Pemesanan 
Periode (T) 
1 2 3 4 5 6 
Komponen X (T = 1) 190 210 204 202 216 210 
Komponen E (T = 2) 242 204 190 216 200 188 
 
Pada posisi, tingkat TCCI = 0.7 juga berlaku seperti yang telah dijelaskan pada 
tingkat TCCI = 0.3 yang telah dijelaskan sebelumnya. Proses instability juga 
masih berkaitan dengan perbedaan kuantitas pada perencaaan produksi. Selain itu, 
pada penelitian ini akan dilakukan mekanisme dimana tidak ada kordinasi dalam 
sistem supply chain pada entitas manufaktur dan pemasok. Hal itu dilakukan 
untuk membandingkan posisi kondisi schedule instability pada mekanisme yang 
berbeda yakni adanya kordinasi (two-stage supply chain) dan tidak ada kordinasi. 
Perbedaan yang terlihat dari mekanisme tidak adanya kordinasi yakni pemasok 
tidak mengetahui berapa besar pesanan yang dilakukan oleh manufaktur sehingga 
pemasok harus melakukan peramalan untuk komponen yang harus disediakan 
konsumen. Dalam penelitian ini, pemasok hanya mengetahui pesanan dari 
manufaktur pada periode awal (T=1. Sedangkan pada periode selanjutnya hingga 
periode horison perencanaan pemasok melakukan peramalan. Ringkasan dalam 
mekanisme kondisi tidak ada kordinasi dapat disajikan pada tabel berikut ini 




Tabel 4.11 Mekanisme perhitungan pemesanan komponen D dalam kondisi non-kordinasi 
Komponen D 
Periode (T) 
1 2 3 4 5 6 
Gross Requirement 95 105 102 101 108 105 
Inventory On Hand 0 0 0 0 0 0 
Nett Requirement 95 105 102 101 108 105 
Planned Order Receipt 95 105 102 101 108 105 




1 2 3 4 5 6 
Gross Requirement 95  
Forecast Supplier  110 95 83 102 110 
Inventory On Hand 0 0 0 0 0 0 
Nett Requirement 95 110 95 83 102 110 
 
Dalam proses simulasi, akan dihitung juga besar indeks schedule 
instability yang terjadi pada entitas manufaktur dan pemasok sesuai dengan 
persamaan (4) yang telah tercantum pada bagian sebelumnya. Nilai service level 
dan total biaya juga dihitung dalam simulasi ini yang disesuaikan pada tingkat 
commonality yang berbeda.   
 
4.2 Tahapan Proses Simulasi 
 Proses simulasi dalam hal ini berkaitan dengan perhitungan numerik yang 
dilakukan untuk mendapatkan hasil dari penelitian ini. Dalam prosesnya, 
perhitungan dari simulasi ini dibantu dengan menggunakan software Ms. Excell. 
Tiap-tiap parameter yang ada saling dikombinasikan satu per satu  un tuk 
mendapatkan nilai dari output yang menjadi tujuan penelitian ini yakni schedule 
instability, service level, dan total cost baik dari entitas manufaktur maupun 
pemasok pada dua kondisi yang berbeda yakni adanya kordinasi dan tidak ada 
kordinasi. Pada proses simulasi ini akan dilakukan selama 40 periode dengan 15 
kali replikasi dan nilai-nilai dari ukuran kinerja yang telah ditetapkan di atas 
merupakan rata-rata dari 15 replikasi tersebut. Dari hasil proses simulasi akan 
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dibandingkan antara ukuran kinerja yang telah ditentukan dari entitas manufaktur 
dengan entitas pemasok. 
 
4.2.1 Hasil Simulasi 
 Seperti yang telah dipaparkan sebelumnya, hasil dari simulasi ini terdapat 
tiga hasil kinerja yang akan diamati yakni schedule instability, service level, dan 
total cost dari entitas manufaktur dan pemasok. Selain itu, hasil dari penelitian ini 
juga merupakan perbandingan antara ketiga ukuran kinerja yang telah ditetapkan 
antara manufaktur dan pemasok pada dua kondisi yang berbeda yakni adanya 
kordinasi dan tidak ada kordinasi. Berikut ini akan ditampilkan hasil dari masing-
masing kinerja pada simulasi ini. 
a. Schedule Instability 
Hasil dari simulasi untuk ukuran kinerja schedule instability dengan 
berdasarkan parameter menggunakan index commonality yang berbeda 
seperti yang telah dijelaskan sebelumnya akan ditampilkan berikut ini. nilai 
dari ukuran kinerja ini adalah nilai yang semakin besar menunjukkan tingkat 
instability yang semakin tinggi 
 





TCCI = 0  
CV = 0.1 CV = 0.4 
Tm STD = 0.1 STD = 0.4 STD = 0.1 STD = 0.4 
1 0,10894 0,22703 0,10723 0,22479 
3 0,08635 0,17302 0,11018 0,19973 














TCCI = 0  
CV = 0.1 CV = 0.4 
Tm STD = 0.1 STD = 0.4 STD = 0.1 STD = 0.4 
1 0,10894 0,22703 0,10723 0,22479 
3 0,08635 0,17302 0,11018 0,19973 
5 0,07154 0,14117 0,10340 0,17736 
 






TCCI = 0 
CV = 0.1 CV = 0.4 
STDM = 0.1 STDM = 0.4 STDM = 0.1 STDM = 0.4 















1 2 0,07459 0,07197 0,20187 0,19306 0,09648 0,09776 0,21741 0,22153 
3 2 0,04264 0,04095 0,11979 0,12832 0,06222 0,06388 0,13581 0,11642 
5 2 0,03891 0,04160 0,11551 0,11598 0,05748 0,05745 0,11601 0,12296 
1 5 0,07316 0,07569 0,20107 0,20696 0,09584 0,09646 0,21595 0,23301 
3 5 0,04128 0,04224 0,13072 0,11839 0,06714 0,06170 0,13633 0,13668 
5 5 0,03885 0,03898 0,11598 0,11347 0,06090 0,05699 0,12898 0,12621 
Keterangan : STDM =Peramalan Manufaktur, STDP = Peramalan Pemasok 
 






TCCI = 0 
CV = 0.1 CV = 0.4 
STDM = 0.1 STDM = 0.4 STDM = 0.1 STDM = 0.4 















1 2 0,10894 0,22703 0,10723 0,22479 0,13374 0,25395 0,13297 0,24722 
3 2 0,08635 0,17302 0,11018 0,19973 0,10167 0,18922 0,12030 0,19697 
5 2 0,07154 0,14117 0,10340 0,17736 0,08271 0,15147 0,10764 0,17985 
1 5 0,10798 0,22504 0,10816 0,22808 0,13078 0,24926 0,13476 0,24989 
3 5 0,08631 0,17244 0,11195 0,20187 0,10725 0,18896 0,12198 0,20893 
5 5 0,07182 0,14295 0,10537 0,17495 0,08407 0,15220 0,11206 0,18225 










TCCI = 0.3 
CV = 0.1 CV = 0.4 
Tm STD = 0.1 STD = 0.4 STD = 0.1 STD = 0.4 
1 0,07391 0,20041 0,096855 0,21630 
3 0,04300 0,12664 0,063010 0,13697 
5 0,03946 0,11591 0,057593 0,13179 
 
 Tabel 4.17 Nilai schedule instability untuk pemasok pada TCCI = 0.3 




TCCI = 0.3 
CV = 0.1 CV = 0.4 
Tm STD = 0.1 STD = 0.4 STD = 0.1 STD = 0.4 
1 0,07391 0,20041 0,096855 0,21630 
3 0,04300 0,12664 0,063010 0,13697 
5 0,03946 0,11591 0,057593 0,13179 
 






TCCI = 0.3 
CV = 0.1 CV = 0.4 
STDM = 0.1 STDM = 0.4 STDM = 0.1 STDM = 0.4 















1 2 0,07320 0,07457 0,19540 0,19469 0,09609 0,09562 0,22991 0,22803 
3 2 0,04365 0,04141 0,12376 0,12634 0,06192 0,06211 0,14174 0,13671 
5 2 0,03809 0,03959 0,11109 0,11900 0,05805 0,06183 0,12520 0,12556 
1 5 0,07703 0,07784 0,19814 0,20795 0,10008 0,10081 0,24129 0,22802 
3 5 0,04582 0,04747 0,12728 0,13356 0,06073 0,06145 0,13878 0,14033 
5 5 0,04493 0,04572 0,11993 0,11804 0,06103 0,06245 0,12432 0,13042 














TCCI = 0.3 
CV = 0.1 CV = 0.4 
STDM = 0.1 STDM = 0.4 STDM = 0.1 STDM = 0.4 















1 2 0,11619 0,22221 0,12639 0,22220 0,14416 0,24792 0,15070 0,25814 
3 2 0,09484 0,16907 0,12469 0,20893 0,10947 0,19023 0,13816 0,21231 
5 2 0,07871 0,13838 0,11513 0,17779 0,09012 0,15420 0,12262 0,18616 
1 5 0,11933 0,22542 0,12630 0,22746 0,14529 0,24663 0,15693 0,25492 
3 5 0,09467 0,17278 0,12552 0,20724 0,10809 0,18755 0,13561 0,21485 
5 5 0,08024 0,13963 0,11796 0,17504 0,09080 0,14965 0,12218 0,18364 
Keterangan : STDM =Peramalan Manufaktur, STDP = Peramalan Pemasok 
 





TCCI = 0.7 
CV = 0.1 CV = 0.4 
Tm STD = 0.1 STD = 0.4 STD = 0.1 STD = 0.4 
1 0,07511 0,20032 0,09639 0,22276 
3 0,05083 0,13268 0,07118 0,14460 
5 0,03904 0,11414 0,05627 0,12361 
 





TCCI = 0.7 
CV = 0.1 CV = 0.4 
Tm STD = 0.1 STD = 0.4 STD = 0.1 STD = 0.4 
1 0,07511 0,20032 0,09639 0,22276 
3 0,05083 0,13268 0,07118 0,14460 







 Tabel 4.22 Nilai schedule instability untuk pemanufaktur pada TCCI = 0.7 





TCCI = 0.7 
CV = 0.1 CV = 0.4 
STDM = 0.1 STDM = 0.4 STDM = 0.1 STDM = 0.4 















1 2 0,07261 0,07384 0,19590 0,20376 0,09740 0,09919 0,22095 0,22914 
3 2 0,04305 0,04198 0,12507 0,12684 0,06100 0,06203 0,14119 0,13043 
5 2 0,04217 0,04082 0,11539 0,11829 0,05942 0,05623 0,12299 0,13097 
1 5 0,07378 0,07253 0,20469 0,19848 0,10034 0,09522 0,22187 0,22921 
3 5 0,04211 0,04306 0,12500 0,12658 0,05898 0,06263 0,13956 0,14154 
5 5 0,03813 0,03942 0,12038 0,11689 0,05905 0,05730 0,12788 0,12285 
Keterangan : STDM =Peramalan Manufaktur, STDP = Peramalan Pemasok 
 






TCCI = 0.7 
CV = 0.1 CV = 0.4 
STDM = 0.1 STDM = 0.4 STDM = 0.1 STDM = 0.4 















1 2 0,11377 0,17696 0,14604 0,20368 0,14938 0,21234 0,17399 0,23714 
3 2 0,09569 0,14444 0,14279 0,19269 0,11762 0,17048 0,15775 0,19756 
5 2 0,08634 0,11361 0,12636 0,16987 0,09184 0,12519 0,13229 0,17563 
1 5 0,11623 0,17934 0,14479 0,19709 0,15114 0,21231 0,17266 0,23385 
3 5 0,09737 0,15130 0,13953 0,19820 0,11051 0,16691 0,16359 0,21093 
5 5 0,08196 0,11657 0,13465 0,16049 0,09463 0,12672 0,17333 0,16506 
Keterangan : STDM =Peramalan Manufaktur, STDP = Peramalan Pemasok 
 
b. Service Level 
Seperti yang telah dijelaskan pada bab sebelumnya, perhitungan nilai service level 
mengacu pada penelitian-penelitian terdahulu yakni menggunakan metode fill-rate. 
Dalam metode tersebut mengindikasikan proporsi dari end-item demand yang 
dapat dipenuhi dari stok. Sebagai gambaran berikut ini persamaan sederhana yang 
digunakan untuk menghitung nilai service level (fill rate): 
𝑆𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑒 𝑙𝑒𝑣𝑒𝑙 = 1 − �𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑡𝑎𝑎𝑛 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑡𝑖𝑑𝑎𝑘 𝑡𝑒𝑟𝑝𝑒𝑛𝑢ℎ𝑖
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑡𝑎𝑎𝑛 �… … … (5) 








TCCI = 0  
CV = 0.1 CV = 0.4 
Tm STD = 0.1 STD = 0.4 STD = 0.1 STD = 0.4 
1 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 
3 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 
5 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 
 




TCCI = 0  
CV = 0.1 CV = 0.4 
Tm STD = 0.1 STD = 0.4 STD = 0.1 STD = 0.4 
1 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 
3 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 
5 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 
 





TCCI = 0 
CV = 0.1 CV = 0.4 
STDM = 0.1 STDM = 0.4 STDM = 0.1 STDM = 0.4 















1 2 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 
3 2 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 
5 2 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 
1 5 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,9991 0,9983 0,9991 0,9991 
3 5 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 
5 5 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 
















TCCI = 0 
CV = 0.1 CV = 0.4 
STDM = 0.1 STDM = 0.4 STDM = 0.1 STDM = 0.4 















1 2 0,4953 0,4437 0,4964 0,4913 0,4958 0,4934 0,4963 0,4908 
3 2 0,8333 0,8329 0,8333 0,8330 0,8333 0,8329 0,8333 0,8330 
5 2 0,8337 0,8331 0,8335 0,8330 0,8335 0,8333 0,8335 0,8331 
1 5 0,2437 0,2463 0,2483 0,2455 0,2501 0,2462 0,2450 0,2490 
3 5 0,8333 0,8331 0,8332 0,8332 0,8333 0,8331 0,8333 0,8332 
5 5 0,9163 0,9136 0,9094 0,9081 0,9145 0,9151 0,9074 0,9100 
Keterangan : STDM =Peramalan Manufaktur, STDP = Peramalan Pemasok 
 




TCCI = 0.3  
CV = 0.1 CV = 0.4 
Tm STD = 0.1 STD = 0.4 STD = 0.1 STD = 0.4 
1 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 
3 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 
5 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 
 




TCCI = 0.3  
CV = 0.1 CV = 0.4 
Tm STD = 0.1 STD = 0.4 STD = 0.1 STD = 0.4 
1 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 
3 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 
















TCCI = 0.3 
CV = 0.1 CV = 0.4 
STDM = 0.1 STDM = 0.4 STDM = 0.1 STDM = 0.4 















1 2 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,9983 0,9983 1,0000 0,9991 
3 2 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 
5 2 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 
1 5 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,9991 1,0000 1,0000 0,9991 
3 5 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 
5 5 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 
Keterangan : STDM =Peramalan Manufaktur, STDP = Peramalan Pemasok 
 





TCCI = 0.3 
CV = 0.1 CV = 0.4 
STDM = 0.1 STDM = 0.4 STDM = 0.1 STDM = 0.4 















1 2 0,4733 0,4698 0,4691 0,4647 0,4700 0,4661 0,4691 0,4639 
3 2 0,8333 0,8330 0,8333 0,8329 0,8333 0,8332 0,8333 0,8331 
5 2 0,8333 0,8332 0,8333 0,8330 0,8333 0,8329 0,8333 0,8331 
1 5 0,2353 0,2370 0,2338 0,2375 0,2321 0,2351 0,2378 0,2348 
3 5 0,8333 0,8332 0,8333 0,8332 0,8333 0,8332 0,8333 0,8332 
5 5 0,8900 0,8919 0,8898 0,8877 0,8876 0,8890 0,8837 0,8880 
Keterangan : STDM =Peramalan Manufaktur, STDP = Peramalan Pemasok 




TCCI = 0.7  
CV = 0.1 CV = 0.4 
Tm STD = 0.1 STD = 0.4 STD = 0.1 STD = 0.4 
1 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 
3 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 













TCCI = 0.7  
CV = 0.1 CV = 0.4 
Tm STD = 0.1 STD = 0.4 STD = 0.1 STD = 0.4 
1 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 
3 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 
5 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 
 





TCCI = 0.7 
CV = 0.1 CV = 0.4 
STDM = 0.1 STDM = 0.4 STDM = 0.1 STDM = 0.4 















1 2 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,9983 0,9991 0,9991 
3 2 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 
5 2 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 
1 5 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,9991 0,9991 0,9991 
3 5 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 
5 5 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 
Keterangan : STDM =Peramalan Manufaktur, STDP = Peramalan Pemasok 
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TCCI = 0.7 
CV = 0.1 CV = 0.4 
STDM = 0.1 STDM = 0.4 STDM = 0.1 STDM = 0.4 















1 2 0,4361 0,4304 0,4315 0,4320 0,4329 0,4350 0,4365 0,4287 
3 2 0,8333 0,8331 0,8333 0,8332 0,8333 0,8331 0,8333 0,8332 
5 2 0,8333 0,8331 0,8333 0,8332 0,8333 0,8332 0,8333 0,8332 
1 5 0,2102 0,2062 0,2125 0,2115 0,2116 0,2093 0,2126 0,2093 
3 5 0,8333 0,8332 0,8333 0,8332 0,8333 0,8333 0,8333 0,8333 
5 5 0,8367 0,8365 0,8436 0,8429 0,8357 0,8375 0,8331 0,8451 
Keterangan : STDM =Peramalan Manufaktur, STDP = Peramalan Pemasok 
 
c. Total biaya 
Seperti yang telah dijelaskan sebelumnya untuk kinerja total biaya, elemen biaya 
yang diperhitungkan di dalam kinerja tersebut adalah elemen biaya yang umum 
digunakan dan telah dijadikan pertimbangan dan studi-studi sebelumnya (Zhao dan 
Lee, 1993, Sridharan dan Kadipasaoglu, 1995) yakni terdiri dari holding cost, 
setup/order cost. Nilai total biaya untuk pemanufaktur dan pemasok akan 
ditampilkan pada tabel berikut ini: 




TCCI = 0  
CV = 0.1 CV = 0.4 
Tm STD = 0.1 STD = 0.4 STD = 0.1 STD = 0.4 
1 63000 63064 63046 63163 
3 21000 21000 21000 20975 
5 22000 22006 22000 22001 
 




TCCI = 0  
CV = 0.1 CV = 0.4 
Tm STD = 0.1 STD = 0.4 STD = 0.1 STD = 0.4 
1 27000 26973 26996 26969 
3 9000 9000 9000 8988 









TCCI = 0 
CV = 0.1 CV = 0.4 
STDM = 0.1 STDM = 0.4 STDM = 0.1 STDM = 0.4 















1 2 63000 63000 63146 63204 63007 62999 63404 63249 
3 2 21000 21000 21000 21000 21000 21000 21000 21000 
5 2 21000 21000 21000 21000 21000 21000 21000 21000 
1 5 63000 63000 63263 63431 63069 63068 63522 63233 
3 5 21000 21000 21000 21000 21000 21000 21000 21000 
5 5 21000 21000 21000 21000 21000 21000 21000 21000 
Keterangan : STDM =Peramalan Manufaktur, STDP = Peramalan Pemasok 





TCCI = 0 
CV = 0.1 CV = 0.4 
STDM = 0.1 STDM = 0.4 STDM = 0.1 STDM = 0.4 















1 2 32290 32200 32300 32180 32237 32314 32309 32172 
3 2 32307 32247 32273 32308 32284 32200 32258 32147 
5 2 32290 32255 32318 32198 32258 32192 32301 32254 
1 5 71696 71509 71464 71652 71586 71557 71535 71820 
3 5 71570 71521 71378 71475 71550 71794 71634 71561 
5 5 71584 71655 71562 71553 71579 71555 71535 71456 
Keterangan : STDM =Peramalan Manufaktur, STDP = Peramalan Pemasok 




TCCI = 0.3  
CV = 0.1 CV = 0.4 
Tm STD = 0.1 STD = 0.4 STD = 0.1 STD = 0.4 
1 51000 51061 51048 51355 
3 17000 17000 17000 16975 














TCCI = 0.3  
CV = 0.1 CV = 0.4 
Tm STD = 0.1 STD = 0.4 STD = 0.1 STD = 0.4 
1 21000 20980 20997 20970 
3 7000 7000 7000 7000 
5 7000 7000 7000 6994 
 





TCCI = 0.3 
CV = 0.1 CV = 0.4 
STDM = 0.1 STDM = 0.4 STDM = 0.1 STDM = 0.4 















1 2 51000 51000 51232 51231 51079 51071 51512 51546 
3 2 17000 17000 17000 17000 17000 17000 17000 17000 
5 2 17000 17000 17000 17000 17000 17000 17000 17000 
1 5 51000 51000 51271 51431 51070 51000 51716 51539 
3 5 17000 17000 17000 17000 17000 17000 17000 17000 
5 5 17000 17000 17000 17000 17000 17000 17000 17000 
Keterangan : STDM =Peramalan Manufaktur, STDP = Peramalan Pemasok 





TCCI = 0.3 
CV = 0.1 CV = 0.4 
STDM = 0.1 STDM = 0.4 STDM = 0.1 STDM = 0.4 















1 2 25388 25334 25393 25287 25372 25310 25356 25338 
3 2 25451 25347 25410 25338 25387 25394 25482 25344 
5 2 26490 26378 26417 26429 26444 26417 26464 26373 
1 5 57941 57874 58092 58246 57720 58235 57948 58121 
3 5 57559 57678 57644 57789 57629 57395 57630 57708 
5 5 60627 60781 60399 60831 60678 60804 60826 60828 








TCCI = 0.7  
CV = 0.1 CV = 0.4 
Tm STD = 0.1 STD = 0.4 STD = 0.1 STD = 0.4 
1 33000 33071 33000 33206 
3 11000 11000 11000 11000 
5 10000 10003 10000 10023 
 




TCCI = 0.7  
CV = 0.1 CV = 0.4 
Tm STD = 0.1 STD = 0.4 STD = 0.1 STD = 0.4 
1 12000 11995 12000 11987 
3 4000 4000 4000 4000 
5 4000 3999 4000 3998 
 





TCCI = 0.7 
CV = 0.1 CV = 0.4 
STDM = 0.1 STDM = 0.4 STDM = 0.1 STDM = 0.4 















1 2 33000 33000 33255 33697 33000 33086 33357 33626 
3 2 11000 11000 11000 11000 11000 11000 11000 11000 
5 2 11000 11000 11000 11000 11000 11000 11000 11000 
1 5 33000 33000 33152 33447 33000 33004 33687 33266 
3 5 11000 11000 11000 11000 11000 11000 11000 11000 
5 5 11000 11000 11000 11000 11000 11000 11000 11000 









TCCI = 0.7 
CV = 0.1 CV = 0.4 
STDM = 0.1 STDM = 0.4 STDM = 0.1 STDM = 0.4 















1 2 17464 17416 17462 17482 17511 17376 17529 17426 
3 2 16580 16480 16567 16474 16568 16505 16559 16577 
5 2 19044 18963 19044 18963 18977 18945 18998 19029 
1 5 46152 46126 46202 46316 45944 46011 46223 45959 
3 5 41879 42052 42001 41894 41869 42123 41770 41630 
5 5 49845 49809 50086 50185 49755 49810 19002 49857 
Keterangan : STDM =Peramalan Manufaktur, STDP = Peramalan Pemasok
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ANALISIS DAN INTERPRETASI HASIL 
 
 Pada bagian ini akan dipaparkan analisis dan interpretasi hasil dari 
eksperimen yang telah dilakukan sebelumnya. Analisis yang dilakukan meliputi 
tiga ukuran kinerja pada penelitian ini yakni schedule instability, service level, 
total cost pada kondisi tingkat component commonality yang berbeda dan juga 
pada sistem integrasi supply chain (two-stage). Seperti yang telah dijelaskan pada 
bab sebelumnya, sistem integrasi yang diterapkan berkaitan dengan adanya 
kordinasi antara manufaktur dan pemasok berkaitan dengan informasi pemesanan 
komponen. Diharapkan dengan analisis yang diberikan dapat menjawab rumusan 
masalah yang dikemukakan dalam penelitian ini. 
 
5.1 Schedule Instability 
 Berdasarkan hasil eksperimen yang telah ditampilkan pada bagian 
sebelumnya ada beberapa hal menarik berkaitan dengan schedule instability yang 
dapat dianalisis dari hasil eksperimen tersebut. Jika dilihat berdasarkan sudut 
pandang sistem integrasi yang dilakukan dalam penelitian ini, ternyata sistem 
integrasi memiliki dampak positif terhadap persentase penurunan besaran 
schedule instability antara manufaktur dan pemasok sebagai bagian dari sistem 
supply chain. Berikut ini pada gambar 5.1 dapat terlihat bagaimana kondisi 
schedule instability baik pada entitas manufaktur ataupun pemasok pada kondisi 



























 Gambar 5.1 Persentase besaran schedule instability bagi manufaktur dan 
pemasok pada mekanisme sistem supply chain yang berbeda 
 
 Pada kondisi sistem supply chain dengan adanya kordinasi mampu 
membuat besaran schedule instability antara manufaktur dan pemasok turun atau 
sama. Dalam gambar tersebut terlihat antara manufaktur dan pemasok besaran 
schedule instability adalah sama yakni 11%. Sedangkan pada kondisi sistem 
supply chain tanpa adanya kordinasi terdapat peningkatan besaran schedule 
instability pada entitas pemasok sebesar 4%, dalam simulasi schedule instability 
manufaktur sebesar 11% dan untuk pemasok 15%. Hal ini  mengindikasikan 
bahwa dengan adanya kordinasi dalam sistem supply chain antara manufaktur 
berdampak positif melalui sharing risk besaran schedule instability. Sedangkan 
pada posisi sistem supply chain tanpa kordinasi terjadi pelimpahan resiko besaran 
schedule instability pada sisi pemasok, sehingga besaran schedule instability pada 
sisi pemasok lebih besar. Pelimpahan resiko yang terjadi pada sisi pemasok pada 
sistem supply chain yang tidak ada kordinasi tentu diakibatkan karena 
perencanaan produksi yang masih berbasis peramalan semata sehingga pada sisi 
pemasok terjadi ketidakefisiensi yang berakibat pada besarnya tingkat schedule 
instability.  
Untuk faktor eksperimental yang digunakan dalam penelitian ini, 
berdasarkan hasil analisis korelasi (dimana nilai korelasi dengan range -1 hingga 
1), dimana semakin positif nilai dari eksperimental maka dikatakan berdampak 





Tabel 5.1 Output hasil korelasi kinerja schedule instability 










Component commonality -0.22818 -0.22818 
TBO (Time between order) -0.40470 -0.40670 
 
Sedangkan untuk nilai yang semakin negatif, hal ini mengindikasikan bahwa 
faktor eksperimental berdampak positif namun berbanding terbalik dari kinerja 
yakni dalam hal ini kinerja schedule instability. Pada Tabel 5.1 terlihat bahwa 
faktor eksperimental variabilitas permintaan konsumen tidak cukup signifikan 
(lemah) pengaruhnya pada schedule instability. Itu juga terlihat dari tren yang ada 
pada gambar 5.2 yang terlihat bagaimana kenaikan instability akibat adanya 
variabilitas permintaan konsumen. Hal ini wajar, karena memang posisi dalam 
penelitian ini permintaan konsumen hanya diketahui pada periode awal saja. 
Sedangankan, prioritas input yang menjadi masalah dalam penelitian ini adalah 
berkaitan dengan peramalan ketidakpastian permintaan yang dilakukan 
manufaktur.  
 

























11% 11% 11% 
TCCI = 0 TCCI = 0.32 TCCI = 0.7 
 
Pada gambar 5.3 juga terlihat perubahan yang signifikan terjadi pada schedule 
instability akibat adanya perubahan ketidakpastian permintaan. Pada sisi analisis 
korelasi juga  t erlihat bahwa faktor eksperimental ketidakpastian permintaan 
cukup signifikan terhadap perubahan instability baik entitas manufaktur atau 
pemasok.  
 
Gambar 5.3 Tren pengaruh ketidakpastian permintaan manufaktur terhadap 
schedule instability 
Dari sisi kebijakan penggunaaan component commonality pada tingkat TCCI yang 
berbeda pada sistem supply chain dengan adanya kordinasi berdampak positif 
pada penurunan ataupun peningkatan besaran schedule instability. Pada gambar 
5.4 akan dapat terlihat adanya perubahan yang signifikan dalam besaran nilai 










Gambar 5.4 Persentase besaran schedule instability untuk manufaktur dan 




















Secara tren juga terlihat pada gambar 5.5 bagaimana penurunan instability akibat 
adanya penggunaan common component pada perencanaan produksi. Namun, jika 
dilihat tren dari instability, pada satu titik yakni pada tingkat TCCI = 0.7 ke atas 
trennya relatif sudah stabil dalam angka yang sama. Penggunaan common 
component yang sama tentunya tidak dapat diberlakukan hingga semua komponen 
sama. Adanya common component juga tidak membuat sepenuhnya perencanaan 
produksi tidak akan ada instability karena memang kondisi dalam perencanaan 
produksi juga dipengaruhi adanya variabilitas permintaan dan juga 
ketidakpastiaan permintaan yang telah dijelaskan sebelumnya. 
 
 
Gambar 5.5 Tren pengaruh Nilai TCCI yang berbeda terhadap schedule instability 
 
Sama halnya jika dilihat dari sudut pandang dalam sistem supply chain tanpa 
adanya kordinasi cukup terlihat juga penggunaan component commonality 
berdampak positif dalam mengurangi tingkat schedule instability. Pada 
manufaktur ataupun pemasok dilakukan simulasi pada tingkat commonality yang 
berbeda, yakni TCCI = 0, TCCI = 0.3, dan TCCI = 0.6. terdapat dua level yang 
nampak memiliki dampak positif dalam mengurangi tingkat ketidakstabilan 
jadwal produksi yaitu level TCCI = 0.3 dan TCCI = 0.6. Pada gambar 5.6 dibawah 
ini akan terlihat lebih jelas perubahan yang terjadi dari dua level commonality 







































Gambar 5.6 Persentase besaran schedule instability untuk manufaktur dan 
pemasok pada tingkat commonality dalam sistem supply chain tidak ada kordinasi 
 
Terjadinya penurunan pada entitas pemasok terlihat lebih jelas dibandingkan 
dengan penurunan pada entitas manufaktur yang hanya sedikit atau malah 
terkesan tidak sama (tidak ada penurunan). Hal ini mengindikasikan kebijakan 
dalam menggunakan komponen yang sama oleh manufaktur mampu membawa 
dampak positif yakni semakin sedikit jenis komponen yang diperlukan dari 
pemasok dan dapat membantu pemasok mengurangi dampak tingkat schedule 
instability. 
 Kondisi operasional lain yang menarik dan memiliki dampak positif dalam 
mempengaruhi schedule instability yakni nilai TBO (Time Between Order). Nilai 
TBO dalam hal ini yang dimiliki manufaktur ternyata juga signifikan memiliki 
pengaruh terhadap schedule instability. Dalam analisis korelasi pada tabel 5.1 
yang terlihat nilai dari analisis korelasi yang dihasilkan TBO mencapai -0.405 
yang mengindikasikan bahwa semakin besar cost structure yang menghasilkan 
nilai TBO yang besar mampu mengurangi instability. Pada posisi sistem 
terintegrasi dengan adanya kordinasi nilai TBO pada manufaktur (Tm) berdampak 
positif terhadap penurunan schedule instability pada sistem supply chain (two-
stage). Pada gambar 5.7 di bawah ini akan ditampilkan bagaimana penurunan 
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Gambar 5.7 Persentase besaran schedule instability untuk manufaktur dan 




Gambar 5.8 Tren Pengaruh Nilai TBO manufaktur yang berbeda terhadap 
Schedule Instability 
 
Secara penurunan cukup signifikan yang terlihat pada pada gambar 5.8 bagaimana 
tren nilai TBO yang mampu mengurangi tingkat instability pada masing-masing 
entitas. Pada posisi kordinasi nilai Tm berpengaruh pada entitas manufaktur dan 
pemasok. Hal itu karena pemesanan yang dilakukan oleh manufaktur menjadi 
masukan bagi pemasok. Apabila manufaktur mengalami instability, yang 
tercermin pada pola pemesanannya yang berindikasi bahwa pemasok juga 
mengalami instability. Dalam sistem supply chain kordinasi nilai Ts tidak ada 
karena pemasok menerima masukan secara langsung dari manufaktur tanpa 































Tm = 1, Ts = 2 Tm = 3 ,  Ts = 2 Tm = 5, Ts = 2 
Tm = 1, Ts = 5 Tm = 3 ,  Ts = 5 Tm = 5, Ts = 5 
akan masuk dan berpengaruh terhadap schedule instability. Namun, nilai Ts hanya 
akan berpengaruh pada entitas pemasok karena pemasok tidak mengolah masukan 
apapun dari manufaktur. Berikut ini pada gambar 5.9 ditampilkan gambaran dari 








Gambar 5.9 Persentase besaran schedule instability untuk manufaktur dan 
pemasok pada Nilai TBO yang berbeda dalam sistem supply chain non-kordinasi 
 
5.2 Service Level 
  Seperti halnya dengan ukuran kinerja schedule instability, untuk ukuran 
kinerja service level yang menggunakan perhitungan fill rate pada masing-masing 
entitas baik mannufaktur atau pemasok. Hasil dari eksperimen yang dilakukan 
pada bagian sebelumnya menunjukkan bahwa dengan adanya kordinasi dalam 
sistem supply chain dapat meningkatkan nilai service level secara keseluruhan 
dalam sistem. Hal itu terlihat pada gambar 5.10 yang menunjukkan bagaimana 
kondisi nilai service level dalam kondisi adanya kordinasi pada sistem 
menunjukkan hasil positif dalam meningkatkan ataupun menjaga konsistensi dari 



























Gambar 5.10 Persentase besaran nilai service level bagi manufaktur dan pemasok 
pada tingkat commonality dan sistem supply chain yang berbeda 
 
Pada posisi sistem yang tidak ada kordinasi service level pada sisi entitas pemasok 
terjadi penurunan terhadap besaran nilai service level. Hal itu mengindikasikan 
bahwa dalam perencanaan penjadwalan produksi yang terjadi pada entitas 
pemasok tergantung dari peramalan yang dilakukan terhadap masukan order dari 
manufaktur. Ketika tidak adanya kordinasi dalam informasi berkaitan dengan 
order maka pemasok harus dipaksa melakukan peramalan yang bagus. Namun, 
sebaik apapun peramalan yang dilakukan dari sisi pemasok tentunya tidak dapat 
mengendalika kebijakan yang diambil oleh manufaktur berkaitan dengan 
pemesanan. 
Secara umum seperti halnya dengan instability, faktor eksperimental yang 
dimunculkan dalam penelitian ini berpengaruh juga pada kinerja service level 
yang dimiliki masing-masing entitas. Baik dari sisi adanya variabilitas permintaan 
konsumen ataupun ketidakpastian permintaan yang ditimbulkan manufaktur 
akibat permalan yang dilakukan. Hal tersebut terlihat pada hasil analisis korelasi 
yang terlihat pada tabel 5.2. Bedanya, untuk kinerja service level kondisi adanya 
variabilitas permintaan konsumen dan ketidakpastian permintaan manufaktur 
lebih berdampak positif secara linier atau semakin besar simpangan dari kedua 





100% 100% 100% 100% 100% 100% 
TCCI = 0 TCCI = 0.3 TCCI = 0.7 
 
Tabel 5.2 Output hasil korelasi kinerja service level 
Hasil Output Ukuran Kinerja 
Faktor Eksperimental Service Level manufaktur Service level pemasok 




Component commonality 0.03967 0.03967 
TBO (Time between order) 0.41798 0.41798 
 
 Dari sisi penggunaan component commonality pada masing-masing 
entitas, dalam posisi adanya kordinasi dalam sistem berpengaruh secara 
signifikan, walaupun cenderuh pengaruhnya lemah. Karena dari hasil analisis 
hanya menghasilkan sekitar 3% saja. Dalam penelitian ini bagi pemanufaktur 
pada prinsipnya semua masukan permintaan dari pelanggan dapat terpenuhi. 
Sedangkan dari sisi pemasok akibat adanya kordinasi pemasok mengetahui 
informasi pemesanan yang dilakukan oleh manufaktur sehingga segala permintaan 
pemesanan yang dilakukan oleh manufaktur terhadap pemasok juga dapat 







Gambar 5.11 Persentase besaran service level untuk manufaktur dan pemasok 
pada tingkat commonality dalam sistem supply chain integrasi 
 
 Di sisi lain dalam sudut pandang adanya TBO (Time Between Order), 





100% 100% 100% 100% 100% 100% 
Tm = 1 Tm = 3 Tm = 5 
Manufaktur 
Pemasok 
Tm = 1, Ts = 2 
Tm = 3 ,  Ts = 2 
Tm = 5, Ts = 2 
Tm = 1, Ts = 5 
Tm = 3 ,  Ts = 5 
Tm = 5, Ts = 5 
baik manufaktur ataupun pemasok. Dalam analisa korelasi juga mengindikasikan 
nilai dari TBO yakni TBO pada manufaktur memiliki pengaruh yang signifikan 
terhadap kenaikan service level. Namun, memang dalam simulasi pada sistem 
supply chain yang terkordinasi segala informasi berkaitan dengan pemesanan 
komponen telah sama-sama diketahui masing-masing entitas. Pada gambar 5.12 
akan ditampilkan posisi service level dari masing-masing entitas dalam sudut 








Gambar 5.12 Persentase besaran service level untuk manufaktur dan pemasok 
pada Nilai TBO yang berbeda dalam sistem supply chain integrasi 
Jika ingin dibandingkan dengan posisi pada sistem supply chain yang tidak ada 
kordinasi pengaruh dari nilai TBO (dalam hal ini interaksi antara nilai Tm dan Ts) 
terlihat berdampak positif. Sebagai gambaran besaran dari nilai service level 








Gambar 5.13 Persentase besaran service level untuk manufaktur dan pemasok 
pada Nilai TBO yang berbeda dalam sistem supply chain non-kordinasi  
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Pada gambar 5.13 terlihat pada sisi manufaktur nilai dari TBO tidak berindikasi 
apapun pada perubahan nilai dari service level. Seperti yang dijelaskan 
sebelumnya pada penelitian ini masukan permintaan dari pelanggan dapat 
terpenuhi dari pihak manufaktur sehingga nilai dari service level hampir 
mendekati 100%. Nilai TBO yang dalam hal ini berkaitan dengan interaksi dari 
nilai Tm dan Ts lebih terlihat pada sisi pemasok. Dengan adanya interaksi dari 
nilai Tm dan Ts dapat meningkatkan service level dari pemasok secara umum. 
 
5.3 Total Biaya 
 Bagian ini adalah bagian terakhir berkaitan dengan ukuran kinerja yang 
dipertimbangkan dalam penelitian ini yakni total biaya. Seperti yang telah 
dijelaskan sebelumnya, elemen biaya yang dipertimbangkan dalam penelitian ini 
adalah elemen biaya yang umum digunakan dan di beberapa penelitian 
sebelumnya yakni biaya pemesanan dan juga biaya persediaan. Hal yang menarik 
terjadi dari hasil eksperimen yang telah dilakukan sebelumnya. Dalam posisi 
sistem supply chain integrasi (two-stage) dengan adanya kordinasi terjadi 
penurunan total biaya pada entitas pemasok. Posisi dari biaya dari masing-masing 








Gambar 5.14 Besaran nilai total biaya bagi manufaktur dan pemasok pada kondisi 
kordinasi dan tidak adanya kordinasi pada sistem supply chain 
Terlihat pada gambar 5.14 posisi sistem integrasi (two-stage) dengan adanya 
kordinasi dalam sistem supply chain dapat mereduksi biaya yang terjadi pada 
entitas pemasok hingga 42%. Sebaliknya dalam sistem supply chain tanpa ada 
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kordinasi pihak pemasok menanggung biaya lebih besar hingga beda biaya hampir 
mengalami kenaikan sebesar 20%. Hal ini mengindikasikan dalam sistem supply 
chain masing-masing entitas berupaya untuk meminimalkan biaya, namun ketika 
tidak adanya kordinasi maka ketika contohnya manufaktur melakukan kebijakan 
meminimalisasi biaya efek yang ditimbulkan adalah di level upstream atau dalam 
penelitian ini adalah pemasok akan terkena imbas kenaikan biaya yang tak 
terduga. Seperti diketahui bahwa penjawalan produksi senantiasa dikendalikan 
oleh variabilitas dan ketidakpastian permintaan. Oleh karena itu, perlu adanya 
kordinasi dalam sistem supply chain dalam mereduksi biaya yang ditimbulkan. 
Tabel 5.3 Output Hasil Korelasi Kinerja Total Biaya 
Hasil Output Ukuran Kinerja 
Faktor Eksperimental Total Biaya manufaktur Total Biaya pemasok 




Component commonality -0.41119 -0.46163 
TBO (Time between order) -0.76328 -0.75510 
 
 Dari eksperimen dengan menggunakan skenario yang berbeda dalam hal 
penggunaan component commonality terlihat adanya tren yang menurun berkaitan 
dengan total biaya yang dihasilkan. Hal tersebut didukung dengan hasil analisis 
korelasi yang dihasilkan pada tabel 5.3 dimana posisi faktor eksperimental yakni 
component commonality yang memiliki pengaruh signifikan dalam mengurangi 
total biaya pada masing-masing entitas. Secara garis besar diperjelas juga pada 
gambar 5.15 berkaitan dengan penurunan besaran total biaya pada tingkat 
component commnality yang berbeda. Efisiensi terlihat terjadi pada gambar 5.15 
manufaktur mengalami penurunan biaya dari efek penambahan komponen yakni 
sekitar 10% pada level TCCI = 0.3 dan 22% pada level TCCI = 0.7. dari sisi 
pemasok juga mengalami hal yang sama yakni terjadi efisiensi sebesar 12% pada 
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Gambar 5.15 Besaran nilai total biaya untuk manufaktur dan pemasok pada 
berdasarkan tingkat commonality dalam sistem supply chain integrasi 
 
Perubahan yang cukup signifikan terjadi akibat adanya pengaruh penambahan 
komponen yang sama pada struktur produk. Hal ini mengindikasikan bahwa 
perusahaan mampu mengendalikan elemen biaya operasional produksi dengan 
mengatur periode pemesanan dan desain produk yang mengakomodir adanya 
komponen yang sama.  
Dari sisi TBO pun mengindikasikan hal yang sama yakni adanya 
penurunan di level TBO yang berbeda. Hasil analisis korelasi juga 
mengindikasikan hal tersebut. Dimana posisi nilai TBO memiliki pengaruh positif 
dalam mengurangi total biaya. Tidak terlalu mengejutkan, karena memang seperti 
yang telah dibahas sebelumnya bahwa adanya cost structure dalam hal ini nilai 
TBO mampu meminimalisasi dampak schedule instability yang mengakibatkan 
pula penurunan pada total biaya. Berikut ini pada gambar 5.16 coba ditampilkan 
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Gambar 5.16 Persentase besaran total biaya untuk manufaktur dan pemasok pada 
Nilai TBO yang berbeda dalam sistem supply chain integrasi  
 
Secara garis besar dalam penelitian ini faktor yang berpengaruh diantaranya 
adanya kordinasi dalam sistem. Kemudian tentu tidak luput dari adanya 
variabilitas permintaan permintaan dan juga ketidakpastiaan permintaan sekaligus 
adanya nilai TCCI ataupun nilai TBO yang mempengaruhi segala ukuran kinerja 
dalam penelitian ini yaitu schedule instability, service level, dan total biaya. 
Dalam penelitian ini nilai TBO pada manufaktur (Tm) lebih berperan sekali 
pengaruhnya dalam mempengaruhi hasil dari ukuran kinerja. 
 Jika dibandingkan dengan posisi sistem yang tidak ada kordinasi beberapa 
kejadiaan dalam ukuran kinerja interaksi antara TBO manufaktur (Tm) dan TBO 
pemasok (Ts) berdampak positif dalam ukuran kinerja dalam penelitian ini. 
Namun tentunya dari sisi manufaktur nilai Ts tidak terlalu berpengaruh seperti 









KESIMPULAN DAN SARAN 
 
6.1 Kesimpulan 
 Penelitian ini mengamati pengaruh tingkat component commonality yang 
berbeda terhadap schedule instability, service level, dan total cost pada sistem 
integrasi supply chain, yakni integrasi hubungan antara manufaktur-pemasok 
(two-stage). Berdasarkan eksperimen dan hasil pengolahan data serta analisis 
yang telah dilakukan, terdapat beberapa poin kesimpulan dalam penelitian ini 
yakni: 
 Adanya variabilitas permintaan konsumen dan ketidakpastian dalam 
peramalan manufaktur berdampak positif dalam mempengaruhi tingkat 
schedule instability. 
 Common component berdampak positif dalam mengurangi tingkat 
instability pada masing-masing entitas hingga mampu mereduksi 
instability sebesar 5%. Di samping dengan kebijakan common component, 
adanya kondisi operasional dalam hal ini nilai TBO pada masing-masing 
entitas juga berdampak positif dalam mengurangi instability pada masing-
masing entitas. 
 Berkaitan dengan ukuran kinerja service level, dalam mekanisme adanya 
kordinasi berkaitan dengan berbagi informasi jumlah pemesanan yang 
mampu mereduksi nilai schedule instability berdampak pada peningkatan 
service level pada masing-masing entitas.  Component commonality yang 
berdampak positif dalam mengurangi schedule instability, juga terlihat 
mampu meningkatkan service level pada masing-masing entitas.  
 Kondisi adanya variabilitas permintaan konsumen dan ketidakpastiaan dari 
peramalan manufaktur berpengaruh pada kondisi service level. Begitu pula 
nilai TBO yang juga berdampak positif dalam meningkatkan nilai service 
level. Dalam kondisi tidak adanya kordinasi dalam sistem supply chain 
(two-stage), kebijakan component commonality  dan kondisi adanya nilai 
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TBO juga berpengaruh dalam mereduksi instability pada masing-masing 
entitas. 
 Adanya mekanisme kordinasi, kebijakan penggunaan common component, 
serta adanya nilai TBO yang mampu mereduksi instability berdampak pula 
pada total biaya yang terjadi pada masing-masing entitas menjadi turun. 
Elemen dari total biaya pada masing-masing entitas yang berkurang yakni 
akumulasi dari biaya pemesanan dan biaya persediaan.  
 Secara garis besar, sebagai seorang manajer supply chain yang ingin 
melakukan tindakan berkaitan dengan mengurangi dampak instability 
perlu memperhatikan beberapa elemen yakni: kondisi operasional yang 
terdiri dari variabilitas dan ketidakpastian permintaan, serta struktur biaya 
yang dalam hal ini mampu memberikan nilai TBO tertentu. Kemudian, 
adanya kebijakan berkaitan dengan struktur produk yang mewakili adanya 
commonality. Tidak cukup itu saja, perlu adanya kemauan antara masing-
masing entitas dalam sistem supply chain untuk melakukan kebijakan 
kordinasi dalam sistem integrasi supply chain (two-stage), dalam hal ini 
salah satunya kordinasi berkaitan dengan berbagi informasi kuantitas 
pemesanan antar masing-masing entitas dalam sistem supply chain. 
Keterkaitan antara elemen-elemen tersebut mampu memberikan pengaruh 
terhadap instability masing-masing entitas ataupun pada sistem. 
 
6.2 Saran 
Penelitian ini belumlah menjadi penelitian yang sempurna, berikut ini 
beberapa saran yang dapat digunakan untuk kepentingan penelitian selanjutnya: 
1. Pemberian tambahan dalam kondisi operasional lain semisal adanya 
batasan kapasitas, dan penggunaan lot sizing tertentu. 
2. Adanya pengembangan sistem rantai pasok yang diamati yakni 
penambahan entitas baik manufaktur atau pemasok lebih dari satu 
manufaktur ataupun pemasok akan mampu memperdalam permasalahan 
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Lampiran 1. Hasil keseluruhan eksperimen untuk ketiga ukuran kinerja pada masing-masing entitas dan sistem dalam posisi sistem supply 





























1 1 1 1 0,10894 0,10894 1,0000 1,0000 63000 27000 
1 1 1 2 0,08635 0,08635 1,0000 1,0000 21000 9000 
1 1 1 3 0,07154 0,07154 1,0000 1,0000 22000 9000 
1 1 2 1 0,07392 0,07392 1,0000 1,0000 51000 21000 
1 1 2 2 0,04301 0,04301 1,0000 1,0000 17000 7000 
1 1 2 3 0,03946 0,03946 1,0000 1,0000 18000 7000 
1 1 3 1 0,07512 0,07512 1,0000 1,0000 33000 12000 
1 1 3 2 0,05083 0,05083 1,0000 1,0000 11000 4000 































1 2 1 1 0,22703 0,22703 1,0000 1,0000 63064 26973 
1 2 1 2 0,17302 0,17302 1,0000 1,0000 21000 9000 
1 2 1 3 0,14117 0,14117 1,0000 1,0000 22006 8997 
1 2 2 1 0,20041 0,20041 1,0000 1,0000 51061 20980 
1 2 2 2 0,12664 0,12664 1,0000 1,0000 17000 7000 
1 2 2 3 0,11592 0,11592 1,0000 1,0000 18000 7000 
1 2 3 1 0,20033 0,20033 1,0000 1,0000 33071 11995 
1 2 3 2 0,13269 0,13269 1,0000 1,0000 11000 4000 
1 2 3 3 0,11415 0,11415 1,0000 1,0000 10003 3999 
2 1 1 1 0,10723 0,10723 0,9992 0,9983 63046 26996 
2 1 1 2 0,11018 0,11018 1,0000 1,0000 21000 9000 
2 1 1 3 0,10340 0,10340 1,0000 1,0000 22000 9000 
2 1 2 1 0,09686 0,09686 0,9992 0,9983 51048 20997 
2 1 2 2 0,06301 0,06301 1,0000 1,0000 17000 7000 































2 1 3 1 0,09639 0,09639 1,0000 1,0000 33000 12000 
2 1 3 2 0,07118 0,07118 1,0000 1,0000 11000 4000 
2 1 3 3 0,05628 0,05628 1,0000 1,0000 10000 4000 
2 2 1 1 0,22479 0,22479 0,9975 0,9950 63163 26969 
2 2 1 2 0,19973 0,19973 1,0000 1,0000 20975 8988 
2 2 1 3 0,17736 0,17736 1,0000 1,0000 22001 8993 
2 2 2 1 0,21630 0,21630 0,9958 0,9917 51355 20970 
2 2 2 2 0,13697 0,13697 1,0000 1,0000 16975 7000 
2 2 2 3 0,13179 0,13179 1,0000 1,0000 18017 6994 
2 2 3 1 0,22276 0,22276 0,9975 0,9950 33206 11987 
2 2 3 2 0,14461 0,14461 1,0000 1,0000 11000 4000 
2 2 3 3 0,12361 0,12361 1,0000 1,0000 10023 3998 








Order Mfg (Tm) 
1 = 0.1 ; 2 = 0.4 1 = 0.1 ; 2 = 0.4 1 = 0 ; 2 = 0.3 ; 3 = 0.7 1 = 1 ; 2 = 3 ; 3 = 5 
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Lampiran 2. Hasil keseluruhan eksperimen untuk ketiga ukuran kinerja pada masing-masing entitas dan sistem dalam posisi sistem supply 




















1 1 1 1 1 1 0,07459 0,10894 1,00000 0,495340 63000 32290 
1 1 1 1 1 2 0,07317 0,10798 1,00000 0,243704 63000 71696 
1 1 1 1 2 1 0,07198 0,22703 1,00000 0,495340 63000 32200 
1 1 1 1 2 2 0,07569 0,22504 1,00000 0,246389 63000 71509 
1 1 1 2 1 1 0,04265 0,08635 1,00000 0,833333 21000 32307 
1 1 1 2 1 2 0,04128 0,08631 1,00000 0,833333 21000 71570 
1 1 1 2 2 1 0,04095 0,17302 1,00000 0,832963 21000 32247 
1 1 1 2 2 2 0,04225 0,17244 1,00000 0,833117 21000 71521 
1 1 1 3 1 1 0,03892 0,07154 1,00000 0,833735 21000 32290 
1 1 1 3 1 2 0,03886 0,07182 1,00000 0,916389 21000 71584 
1 1 1 3 2 1 0,04161 0,14117 1,00000 0,833117 21000 32255 


























1 1 2 1 1 1 0,07320 0,11619 1,00000 0,473373 51000 25388 
1 1 2 1 1 2 0,07703 0,11933 1,00000 0,235317 51000 57941 
1 1 2 1 2 1 0,07457 0,22221 1,00000 0,469802 51000 25334 
1 1 2 1 2 2 0,07784 0,22542 1,00000 0,237024 51000 57874 
1 1 2 2 1 1 0,04365 0,09484 1,00000 0,833333 17000 25451 
1 1 2 2 1 2 0,04582 0,09467 1,00000 0,833333 17000 57559 
1 1 2 2 2 1 0,04141 0,16907 1,00000 0,833016 17000 25347 
1 1 2 2 2 2 0,04747 0,17278 1,00000 0,833294 17000 57678 
1 1 2 3 1 1 0,03809 0,07871 1,00000 0,833333 17000 26490 
1 1 2 3 1 2 0,04493 0,08024 1,00000 0,890079 17000 60627 
1 1 2 3 2 1 0,03959 0,13838 1,00000 0,833254 17000 26378 
1 1 2 3 2 2 0,04572 0,13963 1,00000 0,891944 17000 60781 
1 1 3 1 1 1 0,07261 0,11377 1,00000 0,436111 33000 17464 
1 1 3 1 1 2 0,07378 0,11623 1,00000 0,210278 33000 46152 
1 1 3 1 2 1 0,07384 0,17696 1,00000 0,430486 33000 17416 
1 1 3 1 2 2 0,07253 0,17934 1,00000 0,206250 33000 46126 
1 1 3 2 1 1 0,04305 0,09569 1,00000 0,833333 11000 16580 























1 1 3 2 1 2 0,04211 0,09737 1,00000 0,833333 11000 41879 
1 1 3 2 2 1 0,04198 0,14444 1,00000 0,833194 11000 16480 
1 1 3 2 2 2 0,04306 0,15130 1,00000 0,833264 11000 42052 
1 1 3 3 1 1 0,04217 0,08634 1,00000 0,833333 11000 19044 
1 1 3 3 1 2 0,03813 0,08196 1,00000 0,836736 11000 49845 
1 1 3 3 2 1 0,04082 0,11361 1,00000 0,833194 11000 18963 
1 1 3 3 2 2 0,03942 0,11657 1,00000 0,836528 11000 49809 
1 2 1 1 1 1 0,20187 0,10723 1,00000 0,496451 63146 32300 
1 2 1 1 1 2 0,20107 0,10816 1,00000 0,248364 63263 71464 
1 2 1 1 2 1 0,19307 0,22479 1,00000 0,491327 63204 32180 
1 2 1 1 2 2 0,20696 0,22808 1,00000 0,245556 63431 71652 
1 2 1 2 1 1 0,11980 0,11018 1,00000 0,833333 21000 32273 
1 2 1 2 1 2 0,13072 0,11195 1,00000 0,833333 21000 71378 
1 2 1 2 2 1 0,12832 0,19973 1,00000 0,833025 21000 32308 
1 2 1 2 2 2 0,11839 0,20187 1,00000 0,833272 21000 71475 
1 2 1 3 1 1 0,11552 0,10340 1,00000 0,833549 21000 32318 
1 2 1 3 1 2 0,11598 0,10537 1,00000 0,909414 21000 71562 























1 2 1 3 2 1 0,11598 0,17736 1,00000 0,833086 21000 32198 
1 2 1 3 2 2 0,11348 0,17495 1,00000 0,908179 21000 71553 
1 2 2 1 1 1 0,19540 0,12639 1,00000 0,469167 51232 25393 
1 2 2 1 1 2 0,19814 0,12630 1,00000 0,233810 51271 58092 
1 2 2 1 2 1 0,19469 0,22220 1,00000 0,464722 51231 25287 
1 2 2 1 2 2 0,20795 0,22746 1,00000 0,237579 51431 58246 
1 2 2 2 1 1 0,12376 0,12469 1,00000 0,833333 17000 25410 
1 2 2 2 1 2 0,12728 0,12552 1,00000 0,833333 17000 57644 
1 2 2 2 2 1 0,12634 0,20893 1,00000 0,832937 17000 25338 
1 2 2 2 2 2 0,13356 0,20724 1,00000 0,833294 17000 57789 
1 2 2 3 1 1 0,11109 0,11513 1,00000 0,833333 17000 26417 
1 2 2 3 1 2 0,11993 0,11796 1,00000 0,889881 17000 60399 
1 2 2 3 2 1 0,11900 0,17779 1,00000 0,833016 17000 26429 
1 2 2 3 2 2 0,11804 0,17504 1,00000 0,887778 17000 60831 
1 2 3 1 1 1 
0,19590 0,14604 1,00000 0,431597 33255 17462 
1 2 3 1 1 2 0,20469 0,14479 1,00000 0,212500 33152 46202 























1 2 3 1 2 2 0,19848 0,19709 1,00000 0,211597 33447 46316 
1 2 3 2 1 1 0,12507 0,14279 1,00000 0,833333 11000 16567 
1 2 3 2 1 2 0,12500 0,13953 1,00000 0,833333 11000 42001 
1 2 3 2 2 1 0,12684 0,19269 1,00000 0,833264 11000 16474 
1 2 3 2 2 2 0,12658 0,19820 1,00000 0,833264 11000 41894 
1 2 3 3 1 1 0,11539 0,12636 1,00000 0,833333 11000 19044 
1 2 3 3 1 2 0,12038 0,13465 1,00000 0,843681 11000 50086 
1 2 3 3 2 1 0,11829 0,16987 1,00000 0,833264 11000 18963 
1 2 3 3 2 2 0,11689 0,16049 1,00000 0,842986 11000 50185 
2 1 1 1 1 1 0,09649 0,13374 0,99916 0,495802 63007 32237 
2 1 1 1 1 2 0,09584 0,13078 0,99916 0,250123 63069 71586 
2 1 1 1 2 1 0,09776 0,25395 0,99916 0,493457 62999 32314 
2 1 1 1 2 2 0,09646 0,24926 0,99833 0,246265 63068 71557 
2 1 1 2 1 1 0,06222 0,10167 1,00000 0,833333 21000 32284 
2 1 1 2 1 2 0,06714 0,10725 1,00000 0,833333 21000 71550 
2 1 1 2 2 1 0,06388 0,18922 1,00000 0,832932 21000 32200 
2 1 1 2 2 2 0,06170 0,18896 1,00000 0,833148 21000 71794 























2 1 1 3 1 1 0,05748 0,08271 1,00000 0,833549 21000 32258 
2 1 1 3 1 2 0,06090 0,08407 1,00000 0,914506 21000 71579 
2 1 1 3 2 1 0,05745 0,15147 1,00000 0,833302 21000 32192 
2 1 1 3 2 2 0,05699 0,15220 1,00000 0,915154 21000 71555 
2 1 2 1 1 1 0,09609 0,14416 0,99833 0,470000 51079 25372 
2 1 2 1 1 2 0,10008 0,14529 0,99916 0,232143 51070 57720 
2 1 2 1 2 1 0,09562 0,24792 0,99833 0,466190 51071 25310 
2 1 2 1 2 2 0,10081 0,24663 1,00000 0,235119 51000 58235 
2 1 2 2 1 1 0,06192 0,10947 1,00000 0,833333 17000 25387 
2 1 2 2 1 2 0,06073 0,10809 1,00000 0,833333 17000 57629 
2 1 2 2 2 1 0,06211 0,19023 1,00000 0,833294 17000 25394 
2 1 2 2 2 2 0,06145 0,18755 1,00000 0,833294 17000 57395 
2 1 2 3 1 1 0,05805 0,09012 1,00000 0,833333 17000 26444 
2 1 2 3 1 2 0,06103 0,09080 1,00000 0,887698 17000 60678 
2 1 2 3 2 1 
0,06183 0,15420 1,00000 0,832976 17000 26417 
2 1 2 3 2 2 
























2 1 3 1 1 1 0,09740 0,14938 1,00000 0,432986 33000 17511 
2 1 3 1 1 2 0,10034 0,15114 1,00000 0,211667 33000 45944 
2 1 3 1 2 1 0,09919 0,21234 0,99833 0,435069 33086 17376 
2 1 3 1 2 2 0,09522 0,21231 0,99916 0,209306 33004 46011 
2 1 3 2 1 1 0,06100 0,11762 1,00000 0,833333 11000 16568 
2 1 3 2 1 2 0,05898 0,11051 1,00000 0,833333 11000 41869 
2 1 3 2 2 1 0,06203 0,17048 1,00000 0,833125 11000 16505 
2 1 3 2 2 2 0,06263 0,16691 1,00000 0,833333 11000 42123 
2 1 3 3 1 1 0,05942 0,09184 1,00000 0,833333 11000 18977 
2 1 3 3 1 2 0,05905 0,09463 1,00000 0,835764 11000 49755 
2 1 3 3 2 1 0,05623 0,12519 1,00000 0,833264 11000 18945 
2 1 3 3 2 2 0,05730 0,12672 1,00000 0,837500 11000 49810 
2 2 1 1 1 1 0,21741 0,13297 0,99916 0,496327 63404 32309 
2 2 1 1 1 2 0,21595 0,13476 0,99916 0,245062 63522 71535 
2 2 1 1 2 1 0,22153 0,24722 0,99916 0,490833 63249 32172 
2 2 1 1 2 2 0,23301 0,24989 0,99916 0,249012 63233 71820 























2 2 1 2 1 1 0,13581 0,12030 1,00000 0,833333 21000 32258 
2 2 1 2 1 2 0,13633 0,12198 1,00000 0,833333 21000 71634 
2 2 1 2 2 1 0,11642 0,19697 1,00000 0,833056 21000 32147 
2 2 1 2 2 2 0,13668 0,20893 1,00000 0,833241 21000 71561 
2 2 1 3 1 1 0,11601 0,10764 1,00000 0,833580 21000 32301 
2 2 1 3 1 2 0,12898 0,11206 1,00000 0,907438 21000 71535 
2 2 1 3 2 1 0,12296 0,17985 1,00000 0,833179 21000 32254 
2 2 1 3 2 2 0,12621 0,18225 1,00000 0,910062 21000 71456 
2 2 2 1 1 1 0,22991 0,15070 1,00000 0,469127 51512 25356 
2 2 2 1 1 2 0,24129 0,15693 1,00000 0,237817 51716 57948 
2 2 2 1 2 1 0,22803 0,25814 0,99916 0,463929 51546 25338 
2 2 2 1 2 2 0,22802 0,25492 0,99916 0,234802 51539 58121 
2 2 2 2 1 1 0,14174 0,13816 1,00000 0,833333 17000 25482 
2 2 2 2 1 2 0,13878 0,13561 1,00000 0,833333 17000 57630 
2 2 2 2 2 1 0,13671 0,21231 1,00000 0,833135 17000 25344 
2 2 2 2 2 2 0,14033 0,21485 1,00000 0,833254 17000 57708 























2 2 2 3 1 1 
0,12520 0,12262 1,00000 0,833333 17000 26464 
2 2 2 3 1 2 
0,12432 0,12218 1,00000 0,883770 17000 60826 
2 2 2 3 2 1 0,12556 0,18616 1,00000 0,833135 17000 26373 
2 2 2 3 2 2 0,13042 0,18364 1,00000 0,888056 17000 60828 
2 2 3 1 1 1 0,22095 0,17399 0,99916 0,436597 33357 17529 
2 2 3 1 1 2 0,22187 0,17266 0,99916 0,212639 33687 46223 
2 2 3 1 2 1 0,22914 0,23714 0,99916 0,428750 33626 17426 
2 2 3 1 2 2 
0,22921 0,23385 0,99916 0,209306 33266 45959 
2 2 3 2 1 1 
0,14119 0,15775 1,00000 0,833333 11000 16559 
2 2 3 2 1 2 0,13956 0,16359 1,00000 0,833333 11000 41770 
2 2 3 2 2 1 0,13043 0,19756 1,00000 0,833264 11000 16577 
2 2 3 2 2 2 0,14154 0,21093 1,00000 0,833333 11000 41630 
2 2 3 3 1 1 0,12299 0,13229 1,00000 0,833333 11000 18998 
2 2 3 3 1 2 0,12788 0,17333 1,00000 0,833194 11000 19002 
2 2 3 3 2 1 
0,13097 0,17563 1,00000 0,833264 11000 19029 
2 2 3 3 2 2 
0,12285 0,16506 1,00000 0,845139 11000 49857 
      





TCCI Tm STD 
Pemasok 
Ts 
1 = 0.1 
2 = 0.4 
1 = 0.1 
2 = 0.4 
1 = 0 
2 = 0.3 
3 = 0.7 
1 = 1 
2 = 3 
3 = 5 
1 = 0.1 
2 = 0.4 
1 = 2 
2 = 5 
 
Dimana: 
CV   : Variabilitas permintaan konsumen 
STD Manufaktur : Ketidakpastian manufaktur 
TCCI   : Tingkat component commonality 
Tm   : Time between order manufaktur 
STD Pemasok  : Ketidakpastian pemasok 
Ts   : Time between order pemasok  
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